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Objetivos 

Objetivo General 

Como objetivo general se contempló el desarrollo de la Rehabilitación de 
Servicio Ferroviario Regional Córdoba - Villa María, sobre la traza del FFCC General Bartolomé Mitre. 

Objetivos Específicos 

Los Objetivos Específicos contemplan cada resultado particular necesario 
para llegar a cumplir el Objetivo General, los mismos son: 

• Reconvertir el sistema de transporte, pasando de una matriz unimodal (colectivo) a una 
multimodal (colectivo - tren - subte - trolebús - tranvía). Mejorando así tiempos de viaje, 
seguridad, niveles de contaminación, accidentes, etc. 

• Fomentar el desarrollo del área de estudio (cuadrante sureste del AMC), una zona con amplias 
potencialidades geomorfológicas, de disponibilidad de servicios, y crecimiento sustentable. En 
detrimento de continuar expandiendo la ciudad a zonas con faltas graves de infraestructura de 
servicio, geo topografía no conveniente (montaña, escorrentías inconvenientes, etc.), tal como es 
el cuadrante noroeste, el que tuvo un aumento demográfico desmedido, sin la necesaria 
planificación. 

• Tomar acciones directas para solucionar los cuellos de botella producidos en el ingreso a la ciudad 
de Córdoba por Zona Sur - Ruta Nacional N° 9. 

Desde un punto de vista técnico: 

• Revisar las planificaciones pasadas y presentes desde el punto de vista urbanístico y de transporte. 

• Analizar la demanda futura. 

• Plantear la Prefactibilidad Técnica y Socioeconómica. 

• Relevar el estado actual de la infraestructura de vía existente y su entorno. 

• Definir las características técnicas y constructivas del proyecto. 

• Desarrollar la verificación hidráulica de alcantarillas. 

• Examinar los pormenores del marco legal y I análisis económico financiero. 

• Evaluar el Impacto Ambiental. 

Personales 

Al inicio de este proyecto, se plantearon los siguientes objetivos 

personales: 


Aplicar y ampliar conceptos teóricos y técnicos adquiridos en la carrera Ingeniería Civil. 
Adquirir aptitudes para la elaboración de un Proyecto Ferroviario. 
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• Implementar nuestros conocimientos a la resolución de un problema real 

• Poner en práctica nuestra capacidad de criterio en el desarrollo de distintos análisis y alternativas. 

• Mejorar nuestra capacidad de trabajo en equipo, intercambiando ideas y fijando objetivos en 
común. 
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Resumen 


El déficit de desarrollo y crecimiento planificado es la razón principal que 
nos incita a emprender este proyecto. Varios años han pasado desde que, en la Argentina, la infraestructura 
de servicios públicos ha dejado de estar en el primer escalafón a la hora de mejorar la calidad de vida de 
las personas. Yendo más específicamente a la cuestión del transporte, entendemos que el estudio de la 
movilidad de las personas debe adoptar un rol protagónico en las esferas de decisiones públicas a la hora 
de analizar el bienestar y la vulnerabilidad de la población. Existen pocos casos donde una vez establecido 
un servicio de transporte, se investigue en pos de seguirlo mejorando desde todo punto de vista. 

La importancia de una buena planificación se basa en el efecto que se 
producirá en el entorno, el cual debe ser positivo, proveyendo de beneficios económicos y también de 
carácter social, cultural, educativo y ocupacional a la zona. En cuanto a la ejecución, es importante trabajar 
en la actualización de las infraestructuras que supieron darle forma al territorio que habitamos para así 
aprovechar los recursos que anteriores generaciones invirtieron en las mismas. 

En el trabajo se argumenta sobre la movilidad regional y metropolitana, 
y las razones para poner en marcha un sistema de transporte guiado que mejore aspectos esenciales como 
el tiempo de viaje, puntualidad, comodidad, externalidades; además de que favorece a la inducción de 
crecimiento y desarrollo en las localidades consideradas e incrementa la actividad económica. 

Palabras C/aves; transporte, ferrocarriles, desarrollo, planificación. 


Abstract 


The planned development and growth déficit is the main reason that 
prompts US to undertake this project. Several years have passed since, in Argentina, the infrastructure of 
public Services has ceased to be in the top tier when it comes to improving the quality of life of people. 
Going more specifically to the question of transport, we understand that the study of the mobility of people 
must take a leading role in the areas of public decision-making when analyzing the well-being and 
vulnerability of the population. There are few cases where once a transport Service is established, it is 
investigated to follow it improving from every point of view. 

The importance of good planning is based on the effect that will be 
produced in the environment, which must be positive, providing economic, social, cultural, educational 
and occupational benefits to the area. As for the execution, it is important to work on updating the 
infrastructures that knew how to shape the territory we inhabit to take advantage of the resources that 
previous generations invested in them. 

The paper argües about regional and metropolitan mobility, and the 
reasons for implementing a guided transportation system that improves essential aspects such as travel 
time, punctuality, comfort, externalities; In addition to favoring the induction of growth and development 
in the localities considered and increasing economic activity. 

/Ceyworcfs; transport, railways, development, planning. 
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Capítulo 1 

SITUACIÓN ACTUAL 
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Capítulo 1 Situación Actual 

Título 1.1 Resumen del Capítulo 

• Definición del área de estudio. 

• Estado de situación de la infraestructura y servicios de transporte actuales para ubicar el 
problema del transporte en el contexto en el que se produce. 

• Concepto del subsidio al transporte público y su implementación en el medio nacional. 

Título 1.2 Área de Estudio 

El área de estudio del proyecto contempla dentro de la República 
Argentina a la Provincia de Córdoba, la cual se divide en 26 departamentos y 427 gobiernos o 
administraciones locales. De ellos, 267 son municipios (más de 2.000 habitantes) y 160 (menos de 
2.000 vecinos). (Gobierno de La Provincia de Córdoba - Dirección General de Estadística y Censos). 
La provincia tiene el mayor número de gobiernos locales del país, que representan el 20% del total. 
En toda Argentina hay poco más de dos mil administraciones locales. 


Ilustración 1: Ubicación de la Provincia de Córdoba en la República Argentina. 



^dad de 
Córdoba 


Córdoba 
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Ilustración 2: Zona del Corredor Estudiado. 



Fuente: Elaboración Propia (software QGis en base a diversas capas de org. oficiales) 


5 departamentos. 


El área estudiada incluye los siguientes 11 municipios, incluidos en 


Tabla 1: Listado de localidades. 


Localidad 

Departamento 

Ciudad de Córdoba 

Capital 

Toledo 

Santa María 

Rio Segundo 

Rio Segundo 

Pilar 

Laguna Larga 

Manfredi 

Oncativo 

Oliva 

Tercero Arriba 

James Craik 

Tío Rujio 

General San Martin 

Villa María 


Las localidades de Toledo, Rio Segundo, Pilar, Laguna Larga, 
Manfredi, Oncativo, Oliva, James Craik y Tío Rujio son típicas localidades surgidas en torno a 
estaciones del Ferrocarril Central Argentino a partir del desarrollo del ramal Rosario-Córdoba a 
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principios de la segunda mitad del siglo XIX y que a través de los años han mantenido en cierta forma 
el carácter agrícola de su fisonomía y actividad económica, junto con el desarrollo industrial ya en el 
siglo XX, contando alguna de ellas con empresas de relevada importancia, como analizaremos más 
adelante. 


La ciudad de Villa María es un importante centro económico 
subregional en el cual se han desarrollado industrias y servicios relacionados con las actividades 
agropecuarias, ya que la ciudad es el centro de una de las principales cuencas lecheras de Argentina, 
así como industrias de apoyo a la actividad agraria (agro mecánica, agroquímicos). Aun así, la 
industria en esta ciudad se ha diversificado a partir de la segunda mitad del siglo XX, sumándose las 
industrias alimentarias, metalmecánicas livianas, textiles, del vidrio, cementeras y químicas no 
específicamente ligadas al agro. 

La ciudad de Córdoba es la segunda ciudad de Argentina en cuanto 
a población y la primera en cuanto a superficie. Es una importante factoría cultural, receptora de 
estudiantes universitarios de todo el país y del mundo. Su economía está conformada por un 43% 
pertenece al sector comercial, 41% al sector servicios, y 14% al sector industrial. El Producto 
Geográfico Bruto representa alrededor del 3,65% del Producto Interno Bruto del país. El mismo se 
distribuye en sector primario (0,3%), secundario (28,4%) y terciario (71,3%), por lo que genera el 
segundo PGB urbano de Argentina después del Gran Buenos Aires. 

1.2.1 Área Metropolitana Córdoba 

El Área Metropolitana de la Ciudad de Córdoba merece un 
tratamiento especial dada la magnitud de la misma. A continuación, hacemos un análisis del 
concepto de área metropolitana y del caso que nos involucra. 

1.2.1.1 Área - Zona - Región Metropolitana 

Los criterios con los cuales se analizan las ciudades y espacios para 
definirlas como áreas metropolitanas no han sido siempre los mismo. En los años 50 prevaleció, por 
lo menos en la tradición norteamericana, la definición de las áreas metropolitanas por medio de la 
identificación del número de habitantes. Se trataba de uno o más municipios contiguos y más o 
menos "conurbados", con por lo menos una ciudad de 50.000 habitantes. Se incluían todos los 
municipios que cumplían ciertos requisitos básicos de integración económica, social y espacial con la 
ciudad central. Posteriormente, en los años 60, también en Estados Unidos, se intentó una precisión 
del concepto, manteniendo los criterios poblacionales y los de proximidad física. Se incluyó, 
entonces, un criterio que medía el carácter metropolitano de los municipios que integrarían el área, 
estableciendo criterios demográficos tales como la existencia de un 75% de la población activa no 
agrícola y una densidad de 50 habitantes por kilómetro cuadrado. Además, se consideró un 
postulado de integración, a través del cual se fijaba que al menos el 15% de los trabajadores que 
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residían en los municipios integrados debían trabajar en la unidad o ciudad central.^ (Federal 
Register, 1990) 

En la tradición europea, la definición-delimitación del área 
metropolitana es menos clara, porque existe una gran diversidad de delimitaciones administrativas 
y porque, para efectos estadísticos el área metropolitana no es reconocida. No obstante, podría 
decirse que en Europa prevalece una visión económica. Por ejemplo, en la tradición inglesa se 
reconoce como criterio los mercados locales de trabajo, es decir, zonas donde los viajes de cotidianos 
por trabajo son frecuentes e intensos. Cuando un municipio emplea a las tres cuartas partes de todos 
sus residentes ocupados y, simultáneamente, en los locales de trabajo ubicados en este, tres cuartas 
partes son trabajadores del mismo se considera al municipio como autosuficiente y cerrado, por 
tanto, no integrado en un área económico-metropolitana. De no suceder esto, los municipios son 
abiertos y, debieran integrarse a otros municipios hasta que lleguen a ser autosuficientes. (Sorribes, 
1999) 

El criterio poblacional también está presente en la tradición 
europea. En 1988, en el marco de la Unión Europea el Comité de las Regiones (CoR) encargó un 
estudio para aportar al reconocimiento oficial de las Regiones Urbanas Funcionales (FUR). El estudio 
fijó dos tipos de FUR. La primera categoría estaba constituida por aquellos asentamientos con más 
de una población de 330 mil habitantes, de los cuales al menos 200 mil residían en la ciudad central; 
que disponían de más de 20 mil puestos de trabajo y establecía un orden de commuting^ En la 
segunda categoría, los criterios eran menos exigentes respecto de la población mínima de la ciudad. 
(Sorribes, 1999) 

Curiosamente, la misma Unión Europea cambia de criterios de 
definición y delimitación de áreas metropolitanas en los últimos tiempos. A raíz de la necesidad de 
realizar estudios comparados de áreas metropolitanas en el marco de los programas INTERRG, y con 
el fin de unificar criterios a la hora de establecer las delimitaciones de las distintas áreas 
metropolitanas europeas, se plantea la utilización de modelos de delimitación basados en los flujos 
de movilidad existentes entre la residencia y el trabajo. Estos modelos fueron elaborados por el 


^ Los términos utilizados en los E.U.A. para definir las áreas 
metropolitanas han variado en el tiempo, comenzando con las "standard metropolitan area" (SMA) en 
1950, cambiando a "standard metropolitan statistical area" (SMSA) en 1959, a" metropolitan statistical 
area" (MSA) en 1983, y finalmente a "metropolitan area" (MA) en 1990. 

^ Desplazamientos del lugar de residencia al lugar de 
trabajo(commuting). La persona que se desplaza se la llama commuter. 
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Bureau of Census de los E.U.A en 1990 para la determinación de las MAs^ norteamericanas. (Federal 
Register, 1990) 

Las propuestas de delimitación basados en datos estadísticos se 
suceden con más o menos fortuna, sin alcanzar resultados plenamente satisfactorios. Las grandes 
ciudades europeas son hoy redes de redes, a menudo discontinuas territorialmente. Redes de 
geometría variable, que, además desconocen la carga de sus arcos y nodos. (EUROSTAT, 1992) 
(NUREC, 1994) 

Es posible identificar en el tema de las áreas metropolitanas ciertas 
dimensiones e indicadores comunes a las definiciones. Sin embargo , aun cuando no existe un 
acuerdo respecto de cuáles de ellos discriminan para decir que determinado asentamiento humano 
es un área metropolitana y otro no, lo común en las definiciones en uso es que todavía se mantiene 
la noción de gravitación respecto a un principal centro de actividad ; aunque podemos plantearnos 
que en el futuro , ya presente , nos encontraremos con conurbaciones de áreas metropolitanas 
formando grandes regiones con diferentes centros principales de actividad , constituyendo por ello 
masas de actuación gravitatorias en forma de red. 

1.2.1.2 Área Metropolitana 

Con frecuencia, para nombrar a una ciudad aglomerada o 
conurbada, observamos que se usa la expresión ÁREA METROPOLITANA. 

• ''Este concepto intenta definir a un área más amplia, a veces mucho más amplia que el 
municipio principal de una gran concentración local de población. Pero esta expresión nunca 
ha sido rigurosamente definida..." La cita es textual de Vapñarsky (1984: 7), a la sazón un 
experto en temas urbanos. Su mención pretende mostrar el estado de convención implícita 
que ha adoptado su uso, en vista de la precitada carencia. 

• Unikel al (1987), por ejemplo, utilizan el concepto área metropolitana para definir, en el caso 
de México D.F., a la mancha urbana correspondiente, en tanto que zona metropolitana la 
aplican para designar al Gran México, como suma de jurisdicciones, total o parcialmente 
aglomeradas. 

• En EE. UU. los criterios censales aplicados para delimitar un MAs: 

o La continuidad de edificación urbana (es decir que no haya intercalados espacios 
dedicados a actividades agrarias) que transponga límites jurídico administrativos 
(departamentos, provincias, condados, estados, etc.); 


^ Metropolitan Statistical Area (MSA), es una región geográfica con una 
relativamente alta densidad de población en su núcleo y los vínculos económicos estrechos en toda la 


zona. 
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o Un umbral demográfico (la Universidad de Berkeley lo fija en 100.000 habitantes) 
compuesto, al menos por una ciudad, más los distritos contiguos área urbana 
continua. 

o Un porcentaje mínimo de población dedicado a actividades no agrícolas: 65%; 
o El radio mayor correspondiente a un porcentaje mínimo de desplazamientos 
pendulares (traslados el hogar - trabajo o, en menor medida hogar - estudio, entre 
el suburbio y la ciudad central, generalmente en sentido centrípeto): entre el 5 y el 
10% de la población activa residente. 

• Serrano Martínez (1996: 24) incorpora un criterio más (aunque estrechamente vinculado al 
mencionado en último término): la integración a una red de transporte urbano. 

• Por su parte, el Instituto Nacional de Estadísticas Económicas (INSEE) francés, para delimitar 
los ZPIU -zonas de poblamiento industrial o urbano- aplica la combinación del primer y 
último de los criterios aplicados en los censos de EE. UU. (Derruau, 1981: 402). 

• En el medio local, Duprat (1986: 23), afirma que el área metropolitana de Buenos Aires está 
compuesta por la Capital y 19 partidos (es decir homologándolo al concepto de Gran Bs. As.) 
pero, siguiendo al INDEC, admite la inclusión de 7 partidos más, hasta los cuales ha llegado 
la urbanización continua (ver inciso C. del punto 2.1). Asimismo, agrega que, hasta un radio 
de 100 km desde la Capital y conformando la región geográfica envolvente, se suman otros 
catorce municipios totalizando cuarenta. 

• Oszlak (1991: 39/49), en cambio denomina área metropolitana de Buenos Aires, al conjunto 
compuesto por el Gran Bs. As. (Capital y 19 partidos, hoy 24) y el Gran La Plata (La Plata, 
Ensenada y Berisso). Por añadidura, presenta un nuevo concepto, el de eje metropolitano, 
al que define como a una unidad mucho más amplia, que se extiende sobrepasando los 100 
km. de radio desde la ciudad central. Conformado por un total de 51 jurisdicciones (Capital 
y 50 municipios), incluye partidos bonaerenses ausentes en otras delimitaciones. Esta 
conformación, así como la de región geográfica envolvente de Duprat se aproximan al 
territorio que, según Derruau (op. cit. 438) podríamos denominar región urbanizada 
(conjunto de ciudades y conurbaciones) o, ampliado hasta considerar la ristra de ciudades- 
puerto localizadas sobre el frente fluvial Paraná-Plata (desde Rosario hasta La Plata), 
megalópolis. 

1.2.1.3 Región Metropolitana 

Corre una suerte análoga al concepto de área metropolitana, en 
cuanto a su uso impreciso, pero introduce el término región, utilizado para nombrar espacios 
homogéneos, en función de una determinada variable o conjunto de variables. En la Argentina, como 
en casi toda América Latina, es habitual el uso de ambas expresiones, área o región metropolitana. 
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indistintamente para referirse al conjunto de distritos que conforman la ciudad metropolitana o Gran 
Ciudad. 

• Fernández Durán (1993:11) adopta sobre el particular, conceptos vertidos por Peter Hall en 
el Congreso Mundial sobre Población (Barcelona, 1986) en el sentido que región 
metropolitana involucra al aglomerado y sus periferias ''lejanas'', incorporadas en busca de 
mercados de trabajo más baratos y plasmando lo que él bautizó como la "fábrica difusa''. 

• También De Mattos (op. cit.: 47), al verificar la intensificación del proceso de expansión 
metropolitana, "que ahora tiende a desbordar sus límites y a asumir dimensión y carácter 
regional'', subraya la reproducción en su interior, de la dualidad centro-periferia constatada 
a nivel mundial, y agudizado en tanto la modernización de las comunicaciones no ha 
manifestado el poder de descentralización ni desconcentración previstos, sino 
paradójicamente, el efecto contrario. 

• Por nuestra parte, adherimos a la conceptualización de Geisse y Coraggio (1972: 177), 
quienes sostienen que región metropolitana es un concepto más abarcador que el de área 
metropolitana, distinguiendo a la última como la definida por la continuidad urbana (física 
y/o jurídico-administrativa) y a la primera como un espacio más amplio, determinado con 
criterios de unidad funcional (relaciones y flujos). Esto es, sumándole al área metropolitana, 
las zonas de explotación primaria y espacios vacíos (baldíos, inexplotados, comúnmente 
correspondientes a la especulación inmobiliaria), así como otros centros urbanos que, 
aunque discontinuos, se hallan vinculados mediante flujos de distinta índole, con la ciudad 
central. 

1.2.1.4 Definiciones 

Motivados por la idea de brindar algunas precisiones sobre ciertos 
términos emparentados, pero no necesariamente homologables, cuyo uso incorrecto hemos 
advertido suele ser frecuente, hemos indagado sobre sus definiciones y fundamentaciones teóricas. 

En síntesis, sostenemos el uso fundamentado de las siguientes 

definiciones: 

• Aglomerado-aglomeración: Continuo urbano que aglutina varias ciudades, entre las cuales 
gravita una principal, de la que adopta el nombre; anteponiéndole para diferenciarse de ella, 
el adjetivo Gran. Debe aclararse si está referido a la acepción física (continuidad de 
edificación o mancha urbana) o política (conjunto de municipios, aglomerados total o 
parcialmente); 

• Conurbano-conurbación: T érmino análogo al anterior, del que se diferencia en que cada 
entidad constituyente (ciudad y/o aglomeración) preserva su autonomía funcional (ej.: Gran 
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Buenos Aires - Gran La Plata). En nuestro país se usa vulgarmente como sinónimo de 
"partidos del Gran Buenos Aires"); 

• Área metropolitana: Designa la suma de distritos involucrados por la mancha urbana (es 
decir, total, parcial y apenas aglomerados); 

• Región metropolitana: Determinada por la totalidad de jurisdicciones vinculadas 
funcionalmente con la ciudad principal, independientemente de su aglomeración a la mis¬ 
ma. Según nuestra propuesta, la red de transporte urbano-suburbano de pasajeros (con 
tarifas de corta y media distancia) es una opción válida como indicador indirecto de los 
distritos extremos alcanzados por la movilidad cotidiana radial. 

Por último, y teniendo en cuenta que nos referimos a procesos 
producidos en ciudades que, por su pertenencia al universo capitalista, no se caracterizan por su 
armonía natural, sino que, guiados por los intereses a corto plazo del capital, lo son por sus 
contradicciones y antagonismos sociales (Coraggio, 1987: 207), hacemos votos para que las 
intervenciones ulteriores sean orientadas hacia la compensación de dichos desequilibrios. Para ello, 
nuestro aporte acerca de sobre qué espacio y habitado por quiénes, hay que trabajar. Sobre este 
punto y específicamente en relación con el tema planificación, traemos a colación una cita de Milton 
Santos (1993: 18), quien señala los riesgos que encierra la falacia de pensar en "regiones de cosas" 
(obras públicas), cuando lo esencial estriba en la población residente, sin la cual la región no existe. 

En la era de las imposiciones de la economía globalizada, creemos 
imprescindible que el modelo institucional adoptado para responder a las necesidades de 
planeamiento, gerenciamiento y operación de servicios públicos ofrezca un instrumental eficaz con 
vistas al logro de niveles adecuados de regulación pública en la producción de la ciudad (Gouvea, 
1998), único camino, a nuestro entender, para poder enfrentar exitosamente el problema de la 
exclusión social. 


En suma, se impone una reestructuración de las funciones del 
Estado, con una mudanza profunda de los paradigmas de gestión urbana, en los cuales, no sólo la 
eficiencia sino también y fundamentalmente la equidad y la participación, respalden los procesos 
decisorios. Lo cual no conllevará una inmediata mejoría en la calidad de vida de las personas, o una 
mayor justicia social, sino que podrá convertirse en el puntapié inicial de un proceso a sostener y 
profundizar en el largo plazo. 

1.2.1.5 Metrópolis Y Transporte 

Proponemos adoptar el criterio que, para definir la región 
metropolitana, considera el radio máximo alcanzado por un umbral de desplazamientos cotidianos 
Ínter jurisdiccionales radiales. Expresado en esta oportunidad por la existencia de una red -a su vez 
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pautada por la rentabilidad- de servicios de transporte masivo de pasajeros de corta y media 
distancia. 


Cabe aclarar a este respecto, que adherimos al presupuesto teórico 
de que, en la ciudad capitalista, el Estado viabiliza mediante el control del espacio y el acceso a las 
oportunidades -que básicamente definen al transporte- la concentración de capital, lo que conlleva 
concebir a este último, no como un fenómeno meramente económico, sino esencialmente 
socioeconómico (Martins y Santos, 1991: IV.26). 

El agrupamiento de tales distritos configura así el umiand o área de 
influencia de la ciudad, definiéndola funcionalmente (Kralich, 1994) y fundamentando su 
conformación como región metropolitana. 

1.2.1.6 Caso Córdoba 

Partiendo del concepto tradicional de región metropolitana, que 
para Córdoba está planteada como 'X-) que abarca un radio de 80 km. de la ciudad de Córdoba. 
Dentro de este radio se asientan 81 localidades con gobierno local propio (municipalidades y 
comunas)'" (Plan Estratégico de Córdoba, 2004) y como de un radio de 50 km. en las investigaciones 
del IIFAP (Tecco & Bressan, 2005). 

En base a la lógica de los espacios de flujos (Castells, 1998), por ser 
las conectividades expresión de procesos que dominan nuestra vida económica, política y simbólica; 
y a la convergencia espacio/tiempo (Janelle, 1969) y la compresión espaciotemporal planteada por 
Harvey; se puede definir a la Región Metropolitana de Córdoba como aquella región accesible desde 
y hacia el área céntrica de la ciudad de Córdoba (31° 25' S - 64° 11' O) en un espacio-tiempo de hasta 
90 minutos de viaje a velocidades promedio correspondientes a la senda y al medio utilizados. De 
esta forma quedó integrada como un área crono-equidistante con una población de 
aproximadamente 1.800.000 habitantes, representando un 56% del total de la población provincial. 
Dentro de la misma podemos definir, por la cantidad de población y otros factores e indicadores 
asociados, una categorización de urbanizaciones de primer, segundo, tercero y cuarto orden. 

1. De primer orden tendríamos solamente a Córdoba Capital. 

2. De segundo orden (más de 40.000 habitantes). Villa Carlos Paz y Alta Gracia 

3. De tercer orden (más de 10.000 y hasta 40.000 habitantes, "ciudades") serían Jesús María, 
La Calera, Villa Allende, Cosquín, Río Segundo, Río Ceballos, Unquillo, Colonia Caroya, Villa 
del Rosario, Oncativo, Pilar, Oliva y Almafuerte. 

4. De cuarto orden (más de 2.000 habitantes y hasta 10.000 habitantes, "municipios") entre 
las que estarían Montecristo, Salsipuedes, Malagueño, Río Primero, Despeñaderos, Tanti, 
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Bialet Massé, Mendiolaza, Juárez Celman, Villa de María, Toledo, Santiago Temple, Laguna 
Larga, San Antonio de Arredondo y Saldán. 

5. De quinto orden con decenas de poblaciones con menos de 2.000 habitantes (''comunas''). 
(Letzen, 2009) 


1,2,1.7 Comparación de Criterios 

Ilustración 3: Comparativa de Criterios. 


Autor 

Criterio de Delimitación 

Plan Estratégico de Córdoba (2004) 

Radio de 80 km. 

IIFAP (2009) 

Radio de 50 km. 

Letzen (2009) 

Región crono-equidistante a 90 min. del centro de Córdoba. 


Fuente: Elaboración Propia. 


1.2.2 Características Geomorfológicas 

Se analizaron estas características a nivel de cada Departamento 
dado que la escala de cada localidad es pequeña como para caracterizar a cada una en particular. 

1.2.2.1 Relieve e Hidrografía 

1.2.2.1.1 Santa María 

El departamento se caracteriza por tener cordones montañosos, 
principalmente al oeste, como el de las Sierras Grandes representado por las cumbres de Achala con 
cotas de 2200 m.s.n.my las Sierras Chicas. 

La localidad de Toledo, al noreste del departamento, con una 
altitud media de 728 m.s.n.m., se ubica en la planicie oriental donde la pendiente es suave, con 
dirección este y de escasa altura que desciende desde el borde de la montaña hasta los 300 m.s.n.m. 
al este del departamento. Aquí los suelos son predominantes limo loésicos, a pesar de que en el 
borde occidental se intercalan arenas fluviales de terrazas y conos de deyección del pie de monte. El 
paisaje más frecuente es la llanura levemente ondulada, con pendiente suave en dirección de los ríos 
Suquía y Xanaes. 

En cuanto a la hidrografía, el río Suquía (Río Primero) atraviesa el 
norte del departamento, en el límite con el Departamento Colón. 

En este departamento se encuentra el río San José que surge de la 
confluencia del Condorito con el Arroyo del Sur y se une al río de La Suela para formar el Anizacate. 
Más al sur se disponen los cauces de los ríos Corralejo y Yatán, afluentes del río de Los Espinillos, al 
sur de este último se ubica el río del Medio, que linda con el Departamento Calamuchita. Ambos 
desaguan en el dique Los Molinos e integran la parte norte de la Cuenca del río Los Molinos. Este 
pasa al oriente de las Sierras Chicas, donde después de recibir el aporte del Río San Agustín, por su 
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margen derecha, se une con el río Anizacate y forman el río Xanaes (Río Segundo). También por la 
vertiente oriental corren otros cursos menores y muy irregulares, como el Alta Gracia. En la zona de 
llanura el río Xanaes (río Segundo) sigue un curso de bastante paralelismo con el Suquía (río Primero), 
con dirección noreste, que ya en el Departamento Río Segundo se hace más pronunciado. Al 
atravesar la localidad de Villa del Rosario, desvía su curso para desembocar en la Laguna de Mar 
Chiquita. 

1.2.2.1.2 Río Segundo 

Las localidades de Río Segundo, Pilar, Laguna Larga, Manfredi y 
Oncativo se ubican en el sector centro-oeste del departamento. 

El relieve del departamento pertenece al dominio de las llanuras 
orientales de muy baja pendiente (entre 2 y 3 por mil), con orientación al este y este-noreste. La 
variación de altitud se produce entre 360 m.s.n.m. al oeste y 160 m.s.n.m. al límite oriental. 

Los suelos están predominantemente constituidos por limos 
loésicos. Si bien en el borde occidental se intercalan arenas fluviales de terrazas y conos de deyección 
del piedemonte, en el extremo norte, sobre el área de derrame del río Segundo se disponen suelos 
aluviales y más al este, halo-hidromórficos. 

Hidrográficamente pertenece a la cuenca endorreica de Mar 
Chiquita y se halla recostada sobre la vertiente septentrional de la divisoria de aguas entre las 
cuencas de Mar Chiquita y el sistema del Carcarañá. Las bajas pendientes y la escasa permeabilidad 
de los sedimentos superficiales favorecen el encharcamiento y la profusión de lagunas, cañadas y 
otras áreas de anegamiento frecuente. 

En la porción norte del departamento se destaca el Valle del río 
Segundo o Xanaes, cuyo cauce se bifurca en las inmediaciones de Villa del Rosario. En el piedemonte, 
al sur del Río Segundo, se encuentran diversas lagunas entre las que se destacan la Laguna Larga, la 
de Oncativo, la de Juan Martín y la de El Chañar. Más al oeste comienzan a organizarse los drenajes 
y nacen la Cañada de Corralito y los arroyos de Álvarez, de Las Junturas y Calchín, estos dos últimos 
alimentan la cañada de Sacanto. 


1.2.2.1.3 Tercero Arriba 

Las localidades de Oliva y James Craik se ubican en el extremo 

noreste del departamento. 


En general el territorio presenta un relieve plano, con baja 


pendiente hacia el este (de 2 hasta 0,25 m). 
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En el sector norte el relieve está cortado por el cauce del río 
Tercero o Ctalamochita, cuyas divagaciones han formado una amplia llanura aluvial, con depósitos 
arenosos, que luego han sido casi totalmente cubiertos por una capa de limos loésicos. 

En general se tienen buenos suelos, castaños, sin tosca cercana, 
bien desarrollados con 2 o 3 % de materia orgánica, con ligeros problemas de encharcamiento que 
se hacen más notables hacia el límite oriental, donde pueden pasar a suelos hidromórficos. 


1.2.2.1.4 Gral. San Martín 

Fisiográficamente, forma parte de la llanura pampeana; más 

específicamente es una llanura anegadiza, con suave pendiente hacia el sureste y relieve plano a 

planocóncavo. 

Las localidades de Tío Rujio y Villa María se emplazan en el sector 

norte del departamento. 


Los suelos se han desarrollado sobre sedimentos loesoides, 
presentando horizontes superficiales oscuros, de textura franco-limosa que pasan gradualmente a 
franco-arcillo-limosa, con buena provisión de materia orgánica y moderado desarrollo. 


Desde el punto de vista hidrográfico, el río Tercero, que es el más 
caudaloso de la provincia, con un módulo que alcanza los 27 mVs, atraviesa el departamento de 
oeste a este, adoptando la forma de un río de llanura. En el tramo Salto-Villa María, disminuye el 
tamaño de las barrancas que lo rodean y la pendiente, facilitando el desarrollo de numerosos 
meandros y alcanza la máxima anchura. A partir de esta ciudad su cauce se enangosta y queda 
encajonado entre barrancas de cinco a diez metros. A 60 km de la ciudad de Bell Ville, confluye con 
el río Saladillo para formar el río Carcarañá. 


1.2.2.2 Flora y Fauna 

1.2.2.2.1 Santa María 

La vegetación natural ha sido modificada por el uso productivo 

(desmonte y pastoreo). 


Al igual que en el resto del noroeste provincial, en el llano, se 
presenta el bosque chaqueño occidental, caracterizado por algarrobo blanco y quebracho blanco, 
ambas especies de valor forestal, actualmente con escasa proporción de árboles de diámetros 
comercialmente explotables. A causa de la tala indiscriminada, la vegetación natural ha sido 
reemplazada por arbustos espinosos. Otros representantes de esta región fitogeográfica son la brea, 
jarilla, retama, tala, jaboncillo, palo cruz, pichana. 
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En el área montañosa encontramos el bosque serrano, cuyas 
especies dominantes son: orcoquebracho, molle, coco, algarrobo, manzano del campo, piquillín. 

El romerillal aparece entre los 1.300 y 1.700 m.s.n.m. caracterizado 
por especies arbustivas tales como romerillo y romerito entre carqueja, molles, espinillos, etc., que 
se extienden en forma continua o dominando en forma alternada. Por encima de los 1.700 m.s.n.m. 
los pastizales y bosquecillos de altura forman típicos pajonales serranos, representado 
principalmente por especies de stipa y festuca, aptos para la cría de vacunos, ovinos y caprinos. 

El empobrecimiento de la cobertura vegetal debido al 

sobrepastoreo ha restado protección eficaz al suelo. 

En las quebradas y cajones que surcan las partes elevadas de las 
sierras se encuentran árboles como el tabaquillo y orcomolle, arbustos, heléchos y musgos. 

Entre las especies faunísticas se puede mencionar, comadrejas, 
zorros, pumas, vizcachas, hurones, zorrinos, víboras, boas, iguanas, liebres, perdices, palomas, 
caranchos, catitas, lechuzas, tordos, jilgueros, horneros, crespines, chingólos. 

I I Espinal Alterado 

I I Estepa Pampeana y Espinal 

^ Bosque Serrano 



1.2.2.2.2 Río Segundo 

La vegetación natural, corresponde al espinal, conservándose 
relictos de monte de algarrobos (blanco y negro), acompañados por algo de mistol, itín, chañares, 
tuscas, espinillos, talas, etc., en superficies muy reducidas que carecen de importancia en la totalidad 
del departamento. 

Entre los representantes de la fauna encontramos comadrejas, 
zorros, cuises, lauchas, liebres, perdices, palomas, lechuzas, horneros, tordos, chingólos, iguanas y 
lagartijas. 
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I I Estepa pampeana y espinal 
profundamente alterados 


1.2.2.2.3 Tercero Arriba 

Este departamento está dentro de la provincia fitogeográfica del 
espinal. Sus formaciones boscosas han sido sustituidas casi totalmente por el uso agrícola y 
ganadero, éste último en menor escala. 


La fauna de la región incluye elementos chaqueños y pampeanos, 
ya que el departamento está ubicado en una extensa zona de transición (ecotono). Se pueden citar 
entonces comadreja colorada y overa, zorro gris de las pampas, vizcacha y la muy abundante liebre 
europea. Además, se encuentran zorrinos, cuices, hurones y los cada vez más escasos gatos 
monteses y pumas. Entre las aves, inambúes o perdices, palomas, cotorras y una variedad de aves 
cantoras y rapaces. Existen también algunos reptiles, como la iguana overa, algunas víboras y 
culebras. 



I I Espinal Alterado 
I I Estepa Pampeana y Espinal 


1.2.2.2.4 Gral. San Martín 

La vegetación natural potencial corresponde al Espinal "Distrito del 

Algarrobo", caracterizado por la presencia de especies tales como algarrobos (blanco y negro), 

espinillos, talas, chañares, moradillos, tuscas, atamisquis, palos amarillos, como ejemplo de leñosas 

de esta zona y que podrían encontrarse en áreas remanentes, ya que las prácticas forestales y 

agropecuarias han llevado a la desaparición de gran parte de esta formación. 
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Entre las arbustivas puede mencionarse al quebrachillo, duraznillo 
negro, carquejilla, poleo y entre las gramíneas se encuentran diversas especies de setaria, trichioris, 
aristida, stipa, poa, bromus y festuca. 

En cuanto a la fauna pueden citarse comadreja colorada, zorro, 
lauchas, cuises, vizcacha, liebre europea. 

Entre las aves encontramos perdices, caranchos, torcacitas, 
lechuzas, horneros, tordos, martinetas y chimangos. 

I I Estepa Pampeana y Espinal 
profundamente alterados 



1,2.2.3 Climatología 

1.2.2.3.1 Santa María 

El relieve y la dirección de los cordones serranos condicionan la 

variación climática. 

• Temperaturas medias anuales: 18° C. al oeste y 10° C. al este. 

• Temperaturas medias máximas y mínimas: 25° C al oeste y 14° C al este, y 10° C al oeste y 5° 
C al este. 


El comienzo del período de heladas es la segunda quincena de 
mayo al oeste, abril al centro y marzo al este. La culminación del período de heladas es la primera 
quincena de septiembre en el centro y oeste; octubre/noviembre hacia el este. Los vientos 
predominantes son sur y norte, en otoño y en primavera aumentan los del oeste. 
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^ Menos de 10 °C 
Q De 10 a 14 °C 
I De 14 a 16 °C 

^ De 16 a 17 °C 

En el área montañosa de mayor altitud las precipitaciones son 
mayores, disminuyen las temperaturas y en consecuencia el déficit hídrico es menor. Desde aquí los 
cambios de estas variables tienen lugar hacia el noroeste e implican temperaturas más altas, 
precipitaciones menores y mayor deficiencia de agua. También aumenta la longitud del período libre 
de heladas y disminuye su frecuencia. 

Los valores promedios registrados para el departamento son: 

• Precipitaciones anuales: de 400-500 mm en el noroeste a 600-700 mm en el este. 

• Déficit hídrico: 300 mm al oeste y 100 mm sobre las sierras. 

I I De 600 a 700 mm 
I I De 700 a 800 mm 
I Más de 900 mm 


1.2.2.3.2 Río Segundo 

El clima es semiseco con tendencia al subhúmedo. Los dos tercios 
nororientales no presentan invierno térmico, mientras que en el tercio sudoccidental el mismo 
comienza a mediados de junio y se prolonga hasta los primeros días de agosto. 

La temperatura media anual es de 17°C-18°C; las máximas medias 
anuales son de 25°C, las mínimas medias anuales se ubican alrededor de los 10o C. La temperatura 
máxima absoluta llego a los 42,5°C (en Pilar) y la mínima fue de -10°C. 

Las heladas comienzan en la primera quincena de mayo al oeste y 
en la segunda quincena al este, culminando en la primera quincena de setiembre. Los vientos 
predominantes son del norte, este y sur. 
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Q De 17 a 18 °C 


Es de 50 a 100 mm el déficit hídrico anual y precipitaciones de 600- 
700 mm anuales, que en el sector sudoriental alcanza los 800 mm. 

De 600 a 700 mm 

I I De 700 a 800 mm 


1.2.2.3.3 Tercero Arriba 

La temperatura media anual es de 17° C, la máxima media anual de 

24° C y la mínima media de 9° C. 

El invierno térmico comienza en la primera quincena de junio y 
termina en la primera quincena de agosto. El verano térmico comienza entre el 20 de octubre y el 20 
de noviembre y termina del 17 al 28 de marzo. 

El período de heladas abarca desde la primera quincena de mayo 
hasta la segunda quincena de septiembre. Los vientos predominantes son del norte y sur, pero en 
otoño-invierno aumentan los del oeste. 

J De 16 a 17 °C 





Q De 17 a 18 °C 
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En este departamento las lluvias alcanzan entre 600 y 800 mm 
anuales, siendo el déficit hídrico de 100 mm. 




De 600 a 700 mm 


I I De 700 a 800 mm 


1.2.2.3.4 Gral. San Martín 

Temperatura media anual es de 17 °C. El período de heladas se 

extiende desde la primera quincena de mayo hasta la primera quincena de septiembre. 

En la primera estación intermedia, que comienza en abril y termina 
en mayo, predominan los vientos del norte. 

En la segunda estación intermedia, que comprende los meses de 
agosto a octubre, son más frecuentes los vientos del este y en el invierno aumentan los del oeste. 



1 16 a 17 °C 


Q 17 a 18 °C 


El clima y condiciones ecológicas son semejantes a los 


departamentos del este, con lluvias de 700 a 800 mm concentradas entre octubre y abril y escasas 
precipitaciones en el resto del año, verificándose deficiencias hídricas de alrededor de 100 mm 
anuales que aumentan de este a oeste. 
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I 1 700 a 800 mm 
Q 800 a 900 mm 
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1.2.3 Características Socioeconómicas 

1,2. 3.1 Población 

La República Argentina tiene una superficie continental de 
3.745.997 km^ y una población de 40.117.096 habitantes, con una densidad de 14,4 hab./km2. 

Por su parte, la Provincia de Córdoba cuenta con una superficie 
165.321 km2 siendo la quinta provincia de mayor superficie, guardando un porcentaje del 4,78% con 
respecto a la superficie total del país. Una población de 3.308.876 habitantes, lo que representa una 
densidad de 20 hab/km^. 


Ilustración 4: República Argentina. 
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Fuente: Elaboración Propia (software QGis en base a diversas capas de org. oficiales) 
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El área de estudio incluye 5 departamentos: 


Ilustración 5: Provincia de Córdoba. 



Departamento 

Superficie 

(Km^) 

Población 

(hab.) 

Densidad 

(hab./km^) 

Capital 

576 

1329604 

2308.3 

Gral. San Martín 

5006 

127454 

25.5 

Río Segundo 

4970 

103718 

20.9 

Santa María 

3427 

98188 

28.6 

Tercero Arriba 

5187 

109554 

21.1 


Fuente: Elaboración Propia (software QGis en base a diversas 
capas de org. oficiales) 

De estos departamentos, debido al trazado a estudiar se incluyen 

diez localidades en total: 

Ilustración 6: Ejidos Municipales. 



capas de org. oficiales) 


Localidad 

Superficie 

(Km^) 

Población 

(hab.) 

Densidad 

(hab./km^) 

Córdoba 

576 

1329604 

2308.3 

Toledo 

4 

4107 

1026.8 

Río Segundo 

35.3 

20427 

578.7 

Pilar 

27.7 

14089 

508.6 

Laguna Larga 

14.7 

7487 

509.3 

Manfredí 

2 

964 

482.0 

Oncatívo 

19.4 

13295 

685.3 

Oliva 

14.1 

11809 

892.0 

James Craík 

5.3 

5250 

990.6 

Tío Pujío 

3 

2676 

837.5 

Villa María 

87.2 

79946 

916.8 
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La densidad poblacional promedio en las localidades intermedias, 
sin considerar las ciudades de Córdoba y Villa María, es de 723.4 hab./km2. De este valor, el 98.6% 
corresponde a población urbana, quedando el 4,2% asignado a la rural dispersa. 

1.2.3.1.1 Evolución de la población 

De acuerdo con datos del Censo Nacional de 2010, la población 

total de las localidades sin Córdoba y Villa María fue de 160.770 habitantes. En las ciudades de 

Córdoba y Villa María la población fue de 1.408.955, lo que da un total de las áreas involucradas de 

1.488.426. La cantidad de habitantes de la zona se incrementó un 4,1% en relación con el Censo 

2001. La localidad más poblada del territorio en 2010 fue Río Segundo con 20.427 hab., seguida de 

Pilar con 14.089 hab., Oncativo con 13.295 hab., Oliva con 11.809 y Laguna Larga con 7.487. luego 

en menor importancia les siguen James Craik, Toledo, Tío Rujio y Manfredi. 

Gráfico 1: Evolución de la población del territorio. Gráfico 2: Participación de la población de las 
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1991 2001 2010 


■ Tío Rujio 

I James Craik 

■ Oliva 

I Oncativo 
I Manfredi 
I Laguna Larga 

■ Pilar 

I Río Segundo 

■ Toledo 



Para analizar adecuadamente el corredor se hace indispensable 
separar los datos poblacionales de la Ciudad de Córdoba y Villa María, ya que representan el 89% y 
el 5% respectivamente de los habitantes del corredor. En el Gráfico 3 se representan los totales 
poblacionales y en el Gráfico 4 la variación intercensal de las localidades del corredor y en el Gráfico 
5 la participación de la población de localidades en el total del corredor, en ambos casos sin 
considerar Córdoba y Villa María. Río segundo fue la localidad más poblada con 19.713 hab. Y Toledo 
fue la que tuvo el mayor crecimiento intercensal (26,2%). 
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Gráfico 3: Evolución de la población por localidades sin Gráfico 4: Variación Intercensal. 
Córdoba - Villa María. 




m 1991 ■ 2001 ■ 2010 


Gráfico 5: Participación de la población de las 
localidades sin Córdoba - Villa María. 



1.2.3.1.2 Estructura de la población del territorio 

El territorio muestra una estructura poblacional en proceso de 

envejecimiento (Gráfico 6). Eso se observa en una reducción de la población menor de 10 años entre 

los varones y mujeres y el ensanchamiento de las edades adultas y ancianas (tramo central y 

superior). Se destaca una mayor presencia de mujeres a partir de los 60 años, lo que generalmente 

se debe a la mayor tasa de mortalidad del sexo masculino. 
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Gráfico 6: Pirámide de pobiación dei territorio. 
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Fuente: Eiaboración Propia en base a datos de ia DGEyC de Córdoba. (2010) 

De acuerdo con la estructura de edades de la población, el corredor 


presentó en 2010 un 25,0% de población menor de 15 años y 10,2% de mayores de 64 años. La zona 
tiene mayor proporción de población en el rango etario de 15-65 años que el total provincial (64,7%) 
y un valor inferior de población anciana (10,6% provincial). El índice de dependencia potencial, que 


expresa el número de personas potencialmente inactivas por cada 100 potencialmente activas, en el 
territorio fue de 56,9% (57 personas en edades pasivas por cada 100 activas), valor mar al registrado 
en el total provincial (54,5%). 


1.2.3.1.3 Densidad de Población 

La densidad demográfica en la suma de todos los ejidos 

municipales es de 1889,7 habitantes por km^ y de 644 habitantes por km^ sin considerar en el análisis 

a Córdoba y Villa María. 
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Gráfico 7: Densidad pobiacionai por iocaiidad. 

2.500 

2.000 


1.500 



1.2.3.1.4 Población urbana - rural 

En el Censo 2010 la población urbana del corredor fue de 1.474.994 

habitantes, equivalente al 98,97% del total. La población rural fue de 15.380 habitantes (1,03%), 

donde 1.298 personas habitaron en urbanizaciones menores de 2.000 habitantes (0,09% del total) y 

14.082 constituyeron la llamada población rural dispersa (0,94%). En cambio, si se analiza la 

distribución de la población del territorio sin considerar a Córdoba y Villa María, el 96,98% 

corresponde a población urbana, el 1,45% a la rural en localidades y el resto a la rural dispersa 

(1,62%). 


Gráfico 8: Distribución de ia participación (%) de ia pobiación urbana y rurai por iocaiidad. 



■ Rural disperso 

■ Rural agrupado 

■ Urbano 
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1.2.3.1.5 Condición de actividad 

1.2.3.1.5.1 Ocupación 

De acuerdo con el Censo Nacional de Población de 2010, en las 
localidades del corredor sin Córdoba y Villa María, se registró una tasa de empleo del 57,7%, 
siendo este porcentaje menor al registrado en la provincia. (61,2%). Oncativo es la localidad que 
registró la tasa de empleo más alta (61,4%); en el otro extremo, Río Segundo fue la localidad con 
más baja tasa de empleo (54,6%). Con respecto a la tasa de desocupación del corredor, en el 
año 2010 fue de 6,9%, superior al registrado en la provincia (5,9%). En el corredor la tasa de 
desempleo varió de un 3,9% en Tío Pujio y a un 7,6% en Toledo. 

Tabla 2: Condiciones de Ocupación. 



Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Censo Nacional 2010. 

El 50,3% del total de la población ocupada (asalariado y 
cuentapropista) del corredor indicó en el censo 2010 tener descuento o aporte jubilatorio, 
siendo este porcentaje casi igual al registrado en la provincia (50,1%). La localidad de Laguna 
Larga se registró la menor proporción de personas ocupadas con aportes o descuento jubilatorio 
(48,2%) y, en cambio, Toledo fue la que manifestó la mayor participación (54,5%). 

Comparando los indicadores del mercado laboral entre censos 
2001 y 2010, se observó un incremento de la tasa de empleo, una importante reducción en la 
tasa de desocupación. 
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Tabla 3: Indicadores del mercado laboral por localidad. 



Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Censo Nacional 2010. 

1.2.3.1.6 Situación socioeconómica de los hogares y de la población 

En el Censo Nacional 2010 se identificaron en el corredor, sin 

Córdoba y Villa María, 24.993 hogares constituidos principalmente en viviendas tipo ''casa'' (97,2%) 

y con un promedio de 2,87 personas por hogar. 

1.2.3.1.6.1 Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) 

El panorama de las Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) en el 

territorio mostro una mejora significativa con respecto al Censo Nacional de Población 2001 (Gráfico 

9). Se observaron 38.403 hogares que cumplieron con al menos un tipo de condición de NBI (9,5% 

valor inferior al de la provincia -11,1%). 

Gráfico 9: Evolución del porcentaje de hogares con al menos uno NBI por localidad. 

18 % 



■ 2001 12010 


Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Censo Nacional 2001- 2010. 



































29 


1.2.3.1.7 Educación 

El aspecto educativo es crucial a la hora de definir a una 
determinada población. Entre los indicadores que nos resultan de interés para el estudio del se 
destacan el nivel de alfabetización, la concurrencia de la población a establecimientos educativos, 
los niveles de educación alcanzados por la misma, la oferta educativa, entre otros. 


1.23.1.7.1 Infroestructuro Educativo 

Los establecimientos educativos de nivel inicial y primario se hallan 

repartidos de forma uniforme y en proporción con la población de cada localidad, lo cual podemos 

traducir como la casi inexistencia del traslado de alumnos de una localidad a otra, razón por la cual 

omitimos la incorporación del gran número de establecimientos con los que cuentan las ciudades de 

Córdoba y Villa María. Esta situación se corresponde con el área de influencia teórica que debe tener 

una escuela primaria, el cual es de 800 metros aproximadamente, y con la matricula ideal que fluctúa 

entre 400 y 600 alumnos. (Merrit L. R., 1999). En cuanto al régimen, vemos que priman los de gestión 

estatal provincial. 


Gráfico 10: Establecimientos de Nivel Inicial-Primario. 



Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Min. de Educación Cba. - 2016 

En cuanto al nivel secundario, por lo regular atienden las 
necesidades de una localidad, de preferencia con un radio de servicio de 2000 metros y una matrícula 
ideal de 500 alumnos. 
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Gráfico 11: Establecimientos de Nivel Medio. 


4.5 
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3.5 
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Craick 
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Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Min. de Educación Cba. - 2016. 

En cuanto a los establecimientos que brindan educación de nivel 
terciario o superior, podemos ver que existe, además de los centros en las ciudades cabeceras del 
corredor, un polo atractor de estudiantes en las localidades de Oncativo y Oliva. 

Gráfico 12: Establecimientos de Nivel Superior. 

1,2 


1 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

0 

Córdoba Toledo Río Pilar Laguna Manfredi Oncativo Oliva James Tío Pujío Villa 
Segundo Larga Craick María 

■ Superior Privado ■ Superior Público 

Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Min. de Educación Cba. - 2016. 

En cuanto al nivel universitario, solamente las ciudades de Córdoba 
y Villa María cuentan con instituciones públicas y privadas que brindan formación educativa de este 
nivel. Sin embargo, existen extensiones de universidades privadas en las localidades de Oncativo y 
Río Segundo. 
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Es significativo valorar la ubicación geográfica que tiene la 
denominada Ciudad Universitaria, conformada por la Universidad Nacional de Córdoba y la Facultad 
Regional Córdoba de la Universidad Tecnológica Nacional en lo que respecta a nuestro proyecto. 
Como podemos ver en la siguiente imagen, vemos la potencialidad que tiene el ramal cuya traza pasa 
por el sector sur. Ésta se basa en la posibilidad de permitir el acceso al área de estudio a todos los 
estudiantes que provengan del corredor Córdoba - Villa María y evitar su ingreso hasta el centro de 
la ciudad de Córdoba. 

1.2.3.1.7.2 Alfabetización 

En promedio, el 98,6 % de la población mayor de 10 años sabe 
leer y escribir. En este parámetro no se presentan diferencias entre las ciudades de Córdoba y 
Villa María con las restantes localidades del corredor. 


1.2.3.1.7.3 Concurrencia a establecimientos educativos 

En el siguiente gráfico presentamos valores porcentuales que 

expresan la concurrencia de parte de la población a establecimientos educativos. 


Gráfico 13: Nivel de Asistencia a establecimientos educativos. 



Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Censo Nacional 2010. 

Como vemos, los porcentajes de población que asiste a un 
establecimiento educativo promedian un 30% en las localidades del corredor, sin Córdoba y Villa 
María. Las personas que asistieron oscilan el 67%, por lo que tenemos un 97% de personas integradas 
a los sistemas educativos formales, quedando un 3% que nunca asistió a un establecimiento 
educativo. 


Yendo al detalle de la asistencia y de cuáles son los niveles que se 


cursan, los mismos son: 
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Gráfico 14: Nivel educacional de las personas que están cursando estudios. 

■ Inicial ■Primario ■Secundario 

■ Terciario/Superior ■Universitario ■ Postgrado Universitario 

■ Educación especial 



Fuente: Elaboración Propia en base a datos del Censo Nacional 2010. 

Como era de esperar, los niveles primario y secundario son los que 
cuentan con la mayor parte de la curricula escolar. Luego le sigue el nivel universitario (al nivel inicial 
lo consideramos fuera de la población sujeta a ser atraída por el transporte público) y el 
terciario/superior. 
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Gráfico 15: Máximo Nivei Educativo Aicanzado. 
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2,0% 
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6,6% 

10,3% 

2,7% 
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24,0% 

15,4% 

14,3% 

19,8% 

Inicial 
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4,6% 

4,6% 
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3,4% 
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4,5% 

3,4% 
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4,5% 
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6,7% 

4,9% 

5,2% 
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Fuente: Eiaboración Propia en base a datos dei Censo Provinciai 2008. 

Al analizar este gráfico podemos ver la preponderancia de cuatro 
niveles educativos, el primario incompleto (14,3%), el primario completo (14,4%), el secundario 
incompleto (21%) y el secundario completo (12,2%). Vemos la educación superior y universitaria 
tiene una baja participación, pero en el corredor los valores son mejores a los provinciales. Por 
ejemplo, el nivel universitario completo del corredor sin Córdoba y Villa María es del 6,1 
considerablemente mayor al 4,5 provincial, teniendo en cuenta la participación global de este nivel 
educativo. 

1.2.3.2 Actividades Económicas 

1.2.3.2.1 Provincia de Córdoba 

Para contextualizar los indicadores de la región, podemos primero 

considerar los generales para la provincia de Córdoba. 


El Producto Bruto Geográfico de Córdoba representa alrededor del 
8% del PBI. En su evolución entre los años 2002 y 2012 (último dato disponible) acumuló un fuerte 
crecimiento (64% en términos reales), aunque inferior al registrado en el PIB que fue del 103%. Por 
su parte, el número de empleos formales del sector privado provincial creció un 96% entre 2002 y 


2013. 
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Gráfico 16: Producto Bruto Geográfico. 


Año S 

PBI H 

PBGCba B %PBG/pB 

2002 

235.236 

19.818 

8% 

2003 

256.024 

20.625 

8% 

2004 

279.141 

21.236 

8% 

2005 

304.764 

23.744 

8% 

2006 

330.565 

24.871 

8% 

2007 

359.170 

26.847 

7% 

2008 

383.444 

28.169 

7% 

2009 

386.705 

28.211 

7% 

2010 

422.130 

30.261 

7% 

2011 

455.900 

32.529 

7% 

2012 

476.913 

32.592 

7% 


1,03% 

0,64% 

8% . 


(valores contantes base 1993 -en miles de millones) 


Fuente: Eiaboración Propia en base a datos de ia DGEyC de Córdoba. 

Los sectores productores de servicios generan la mayor parte del 
valor agregado provincial (en 2012 aportaron el 61,3% del total del PBG y ocuparon el 65% del 
empleo privado formal (según los datos del año 2013), destacándose los servicios inmobiliarios, 
empresariales y de alquiler (18,5% del PBG y 14% del empleo privado formal) y el comercio (11% del 
PBG y 20% de los puestos de trabajos registrados en el sector privado). Entre los sectores productores 
de bienes se destacan la industria manufacturera (16% del PBG y 21% del empleo privado formal) y 
el sector agropecuario (12,6% del PBG). 

En lo que respecta a la actividad agropecuaria cabe destacar que 
Córdoba es la principal provincia productora de maíz, maní y sorgo, y la segunda mayor productora 
de soja. En este último cultivo la campaña mostró una producción de 13 millones de toneladas, más 
del doble de lo cosechado en los últimos años de la década del 90. Con relación a la ganadería bovina, 
si bien en los últimos años la actividad disminuyó a expensas del crecimiento de la soja, la misma 
igual sigue teniendo gran relevancia dado que la provincia posee casi el 9% de las existencias totales 
del país y faena el 11% del total de las cabezas del país. 

Córdoba cuenta con un tejido industrial muy diversificado. Dentro 
de las agroindustrias se destacan la molienda de soja y girasol para la elaboración de aceites, la 
molienda de trigo para la obtención de harinas (la provincia aporta el 22% de la producción nacional) 
y la elaboración de leche (contribuye con el 37% del total de leches fluidas a nivel nacional). También 
es relevante la industria automotriz, que está conformada por tres terminales automotrices y un 
número importante de pequeñas y medianas empresas autopartistas (en 2013 Córdoba produjo 
228.870 automotores, el 29% del total nacional), así como la fabricación de maquinaria agrícola. 
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El turismo también tiene un alto grado de desarrollo en la 
provincia. En el año 2009 se registró el 10% de las plazas hoteleras y para-hoteleras del país, por su 
parte, en el año 2013 recibió el 9% del total de los viajeros que se movilizaron por la Argentina. 

Las exportaciones provinciales ascendieron en 2012 a U$S 10.100 
millones, el 12,5% del total exportado por el país. Este último importe fue el triple del que fuera 
registrado en el año 2003. 

El 47,4% de las ventas externas en 2012 se explicó por la colocación 
de manufacturas de origen agropecuario, ubicándose en primer lugar los subproductos y aceite de 
soja (27,7% del total exportado), y luego maníes preparados o conservados y las leches preparadas. 
Las exportaciones de productos primarios explicaron poco más de un cuarto del total de las ventas 
al exterior, estando las mismas compuestas casi exclusivamente por cereales (los principales son 
maíz, trigo y sorgo) y oleaginosas (se destacan la soja y el maní). Además, la provincia exporta una 
gran diversidad de manufacturas de origen industrial, entre las cuales se destacan los automóviles, 
las partes y piezas de vehículos y tractores y el biodiesel. 

Seis países importaron en 2012 casi el 50% de las colocaciones: 
Brasil (19,9%), China (9,6%), Chile y Países Bajos (ambos con 5%) e Indonesia y Venezuela (ambos 
con 4,4%). 

1.2.3.2.2 Corredor Córdoba - Villa María 

La región tiene la particularidad de estar asentada sobre el 

corredor Córdoba-Rosario, que forma parte del eje Tucumán-Córdoba-Rosario-Buenos Aires, 
relacionando los mayores centros económicos de la Argentina. Aun así, la economía de la región 
sigue ampliamente sostenida por la actividad primaria, predominantemente de agricultura, 
focalizada en el cultivo de cereales y oleaginosas (soja, maíz, sorgo y maní) y su posterior 
industrialización, a menor escala. Mediante la Resolución General 11/2016, la Secretaría de 
Emprendedores y de la Pequeña y Mediana Empresa, para clasificar a las Pymes, adopta como 
criterio que las ventas totales anuales expresadas en Pesos ($) no superen valores establecidos. A 
continuación, presentamos un listado de empresas clasificadas según las cuatro clasificaciones de 
Pymes más las grandes empresas: 
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Gráfico 17: Distribución de ia Actividad Económica, según ciasificación Pyme. 

Actividad Económica 


Pyme - Micro 
20 % 


Grande 

19% 


Pyme - 
Pequeña 
23% 


Pyme - 
Mediana 
38% 


Fuente: Eiaboración propia. 

Título 1.3 Situación Actual del Transporte 

1.3.1 Infraestructura 

1.3.1.1 Red Vial 

La red vial interurbana del país se compone de rutas de jurisdicción 
nacional y provincial totalizando una extensión superior a los 200.000 kilómetros, a los cuales se les 
suman unos 400.000 km. de caminos de la red terciaria o caminos rurales. En general el trazado 
acompañó al de la infraestructura ferroviaria consolidando un modelo de tipo radial con centro en 
la Capital Federal, situación que también se repite en el territorio de la provincia de Córdoba con su 
ciudad capital respectivamente. Ver 

Dentro del AMC, las rutas principales que la atraviesan adquieren 
gran importancia desde el punto de vista económico y de integración regional al formar parte de 
importantes corredores turísticos, así como de corredores bioceánicos de integración del continente. 

La red vial principal dentro del AMC está conformada por un 
sistema radial que conecta la ciudad polo con las localidades periféricas y que tiene continuidad con 
la red vial principal que vincula la provincia de Córdoba con el resto del país. 

Este sistema radial se complementa con corredores que vinculan 
distintos sectores del área metropolitana sin pasar por la ciudad capital destinados a la conexión e 
integración de zonas turísticas, que representan un elemento esencial dentro de la economía de la 
región y de la provincia. 

El sistema de la Red de Acceso a Córdoba (RAC) está conformado 
por los principales corredores que conectan con la ciudad de Córdoba y se desarrollan dentro de la 
región metropolitana. Las principales rutas de este sistema fueron concesionadas a finales de la 
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década de 1990 a la empresa Caminos de las Sierras S.A. con el objeto de ampliar, rehabilitar, mejorar 
y conservar la red de accesos principales que involucra rutas, tanto de jurisdicción provincial como 
nacional, a través de un sistema de peajes en algunos corredores. A partir del 2010 la concesión paso 
al estado provincial. 

Desde el punto de vista de la demanda atendida, estos corredores, 
además de conectar la ciudad capital con las localidades satélites del área metropolitana, poseen 
funciones predominantes en relación con la actividad económica de la zona. Así se pueden 
diferenciar rutas con una mayor demanda derivada de la actividad turística que conectan la ciudad 
con los distintos valles serranos y otras rutas con una función mayoritariamente comercial con viajes 
de media a larga distancia y que forman parte de los principales corredores de vinculación del AMC 
con el resto del país y países limítrofes. 


Gráfico 18: Corredores Funcionales. 


Función 

Predominante 

Región - Conexión 

Corredor Principal 


Norte (Sierras Chicas) 

Ruta Prov. E-53 

Turística 

Oeste (Valle de Punilla) 

Ruta Nac. N° 20/28 - Ruta Prov. E-55 


Sur (Valle de Paravachasca - Calamuchita) 

Ruta Prov. N° 5 


Norte 

Ruta Nac. N° 9 (Norte) 


Este - Litoral 

Ruta Nac. N° 19 

Comercial 

Rosario - Buenos Aires 

Ruta Nac. N° 9 (Sur) 

Au. Córdoba-Rosario 


Sur 

Ruta Nac. N° 36 


Fuente: Elaboración Propia. 

1.3.1.1.1 Conexión con Rosario - Buenos Aires 

El corredor principal corresponde a la Ruta 9, conformada por la 

Autopista Córdoba - Rosario y la traza original de la Ruta Nacional N°9 Sur. 

Este corredor se ubica en la región SE dentro del AMC. La primera 
de las mencionadas posee perfil de autopista en tanto que la Ruta 9 Sur mantiene un perfil de calzada 
única bidireccional. De acuerdo con datos del peaje, la autopista presenta dentro del tramo un TMDA 
del orden de los 13.500 vehículos por día con una participación de tránsito pesado del 24%, en tanto 
en la Ruta 9 Sur el TMDA es de 3.900 vehículos con una participación de tránsito pesado del 21%. 

La denominada Autopista Córdoba - Rosario presentó un alto 
crecimiento del tránsito, tanto por derivación como por generación de viajes, a partir del 
completamiento de los distintos tramos en los que se dividió para construir. Como referencia de 
esto, en la última década el tránsito dentro de la RAC tuvo un incremento superior al 100%. 
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1.3.1.1.2 Otros corredores 

1.3.1.1.2.1 Conexión con Región Norte 

La principal conexión con la región norte es la Ruta Nacional N° 9 

que en su recorrido total es el principal eje de vinculación entre Buenos Aires y el Norte del País. 
Dentro del AMC se identifica como Ruta 9 Norte al tramo con orientación N-S que vincula las ciudades 
de Córdoba y Jesús María, la cual se complementa con la Variante Juárez Celman Ruta Nacional N° 
2V09 que constituye una nueva traza del corredor paralelo a la actual. Se trata de una vía rápida de 
aproximadamente 9,0 km. de longitud donde deriva el tránsito de larga distancia evitando el paso 
de la RN N°9 por sectores urbanizados. 

1.3.1.1.2.2 Conexión con Región Centro - MERCOSUR (Sentido Oeste-Este) 

En el AMC esta conexión se da a través de la Ruta Nacional N°19 

que es el principal corredor de conexión de la región con la zona portuaria del Río Paraná y los países 
limítrofes de Uruguay y Brasil. 

En cuanto a la vinculación de la ciudad de Villa María, ésta es a 
través de la Ruta Nacional N°158 (Tramo Villa María hacia San Francisco), denominada ''Ruta del 
MERCOSUR" ya que conecta a tres países: Brasil, Argentina y Chile. 

1.3.1.1.2.3 Conexión con Región Sur 

En el AMC, esta conexión se resuelve a través de la Ruta Nacional 

N° 36. Esta ha sido reconvertida en autovía. 

En Villa María, la Ruta Provincial N° 4 y la Ruta Nacional N°158 
(Tramo Villa María hacia Río cuarto). 

1.3.1.1.2.4 Conexión al Norte con el Valle de Sierras Chicas 

La principal conexión dentro del AMC, entre la ciudad de Córdoba 

y el corredor de localidades dormitorio en Sierras Chicas (La Calera, Saldán, Villa Allende, Mendiolaza, 
Unquillo, Río Ceballos, Salsipuedes, El Manzano, Agua de Oro y La Granja) es a través de las Rutas 
Provinciales N° E-53 y N° E-57. 

1.3.1.1.2.5 Conexión al Oeste con el Valle de Punilla 

Para el AMC, los principales corredores de esta conexión son la 

Ruta Nacional N° 20, la N° 38 y la Ruta Provincial E-55. 

Dentro de la RAC se incluye el tramo parcial de las antes 
mencionadas rutas nacionales en el tramo Autopista Córdoba-Carlos Paz con un desarrollo de unos 
25 km al cual se incorporan los tramos urbanos de las ciudades conectadas. 

En cuanto a la Ruta Provincial N°E-55, es un corredor que se 
desarrolla entre las ciudades de Córdoba, La Calera y Bialet Masse. Luego de pasar la zona urbana de 
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La Calera, la ruta recorre un tramo de montaña hacia el Dique San Roque y desde allí hasta Bialet 
Massé. 

1.3.1.1.2.6 Conexión al Oeste con Valle de Paravachasca - Calamuchita 

El principal corredor de esta conexión es la Ruta Provincial N°5, 

posee un perfil de autovía hasta la ciudad e Alta Gracia, desde donde continua con un perfil de 

calzada única bidireccional. 


Se trata de un corredor de tipo turístico que conecta la ciudad de 
Córdoba con los Valles de Paravachasca y Calamuchita con una orientación N-S. Dentro del área 
metropolitana presenta un importante flujo de intercambio entre la Capital y la ciudad de Alta Gracia 
y algunas localidades y urbanizaciones ubicadas en el tramo. 

1.3.1.2 Red Ferroviaria 

La red ferroviaria Argentina, con 47059 km de vías sigue siendo la 
más extensa de Latinoamérica y la octava más extensa del planeta. Llegó a tener cerca de 100 000 
km de rieles, pero el levantamiento de vías y el énfasis puesto en el transporte automotor fueron 
reduciéndola progresivamente. Posee cuatro trochas distintas y conexiones con Paraguay, Bolivia, 
Chile, Brasil y Uruguay. 

Luego de la nacionalización en la década de 1940, las vías de las 
distintas empresas inglesas y francesas fueron reagrupadas en los siguientes ferrocarriles: 

• Ferrocarril General San Martín (Trocha ancha). 

• Ferrocarril General Belgrano (Trocha métrica). 

• Ferrocarril General Bartolomé Mitre (Trocha ancha). 

• Ferrocarril General Urquiza (Trocha estándar). 

• Ferrocarril General Roca (Trocha ancha). 

• Ferrocarril Domingo Faustino Sarmiento (Trocha ancha). 

• Ferrocarril Patagónico (Trocha ancha). 

Por la Provincia de Córdoba pasan vías de los Ferrocarriles 
Belgrano, Bartolomé Mitre y San Martín. 

En lo que respecta a nuestro corredor, el mismo se emplaza en vías 
del Ferrocarril General Bartolomé Mitre, con una conexión con el Ferrocarril General Belgrano. 

1.3.1.3 Transporte Aéreo 

El AMC cuenta con un aeropuerto internacional y una serie de 
aeródromos y pistas. El aeropuerto internacional de Córdoba, cuyo nombre oficial es Aeropuerto 
Internacional Ingeniero Ambrosio Taravella se encuentra ubicado a 9 km. del centro de la ciudad, se 
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encuentra concesionado a la empresa Aeropuertos Argentina 2000 S.A. y es uno de los más 
importantes de Argentina sirviendo no solo a la región metropolitana sino a gran parte del centro 
del país. Además de operar con varios destinos domésticos, tiene vuelos a países limítrofes y también 
a Lima, Panamá y Madrid. 

Existen además una serie de aeródromos y pistas algunas de las 
cuales se encuentran bajo la órbita de la Administración Nacional de Aviación Civil (ANAC). 

• Aeródromo Coronel Olmedo. 

• Aeródromo Escuela de Aviación Militar. 

• Aeródromo Oliva. 

• Aeropuerto Regional Néstor C. Kirchner (Villa María). 

1.2.1 Servicios 

A continuación, se presenta el análisis realizado respecto al 
transporte de pasajeros en la zona de estudio. Este involucra a dos sistemas: 

1.3.1.4 Transporte Automotor 

1.3.1.4.1 Urbano 

1.3.1.4.1.1 Ciudad de Córdoba 

1.3.1.4.1.1.1 Colectivo 

El sistema de colectivos está integrado por más de 661 unidades 
comunes repartidas en 80 líneas, divididas en 8 corredores y administrados por tres empresas: 

• Coniferal (Corredores 1 y 6). 

• Autobuses Córdoba (Corredores 4 y 5). 

• Grupo ERSA (Corredores 2, 3, 7 y 8). 

La mayoría de las líneas funcionan durante todo el día, aunque 
después de la medianoche la frecuencia es menor. El sistema de pago es con tarjeta sin contacto, 
recargable (Municipalidad de Córdoba). 

1.3.1.4.1.1.2 Trolebús 

La ciudad de Córdoba es una de las tres ciudades argentinas, junto 
a Rosario y Mendoza, que poseen en su sistema de transporte urbano, líneas de trolebuses en 
funcionamiento. EL servicio está distribuido en tres líneas, con un total de aproximadamente 40 
unidades, todas con alimentación eléctrica por medio de catenarias. 

1.3.1.4.1.1.3 Taxis y remises 

El servicio de vehículos de alquiler cuenta con 7.763 unidades, de 
las cuales 3.703 son taxis, 3.195 son remises y 865 que corresponden a privados y al transporte 
escolar. La única forma de pago es en efectivo (Municipalidad de Córdoba). 
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1.3.1.4.1.2 Ciudad de Villa María 

1.3.1.4.1.2.1 Colectivo 

El sistema de colectivos está integrado por más de 20 unidades 
comunes repartidas en 28 líneas, administrados por dos empresas coordinadas: 

• Transbus S.R.L.: Servicios urbanos dentro de la ciudad de Villa María. 

• La Estrella S.R.L.: Servicios urbanos que unen Villa María con Villa Nueva, una localidad 
conurbada al sur. 


La mayoría de las líneas funcionan desde las 06:00 hs. hasta las 
23:00 hs. El sistema de pago es con tarjeta sin contacto, recargable. 

1.3.1.4.2 Transporte Interurbano de Corta y Media Distancia 

La ciudad de Córdoba cuenta desde 1971 con una Estación 

Terminal de Ómnibus ubicada en el Barrio Centro frente a la Estación del Ferrocarril General Mitre. 

En 2011 se inauguró la Terminal del Bicentenario emplazada contigua a la anterior. Ambas se enlazan 

con avenidas principales como Sabattini, Lugones, Bv. Arturo lllia y Bv. Juan D. Perón, que permiten 

una salida hacia los distintos puntos de destino. Además, existe una terminal de minibuses en el 

Mercado Sud, ubicado en el microcentro, que brinda únicamente servicios interurbanos diferenciales 

(Municipalidad de Córdoba). 

Como es de notar, debido a la ubicación de estas estaciones, en la 
actualidad entran a la ciudad cientos de colectivos provenientes del área metropolitana, que se 
superponen en los trayectos del transporte urbano. (Marconetti, El sistema de transporte, en la caja 
de Pandora, 2011) 

La Ley de Transporte de la Provincia de Córdoba N° 8.669 establece 
que el servicio de transporte automotor de pasajeros será prestado conforme las siguientes 
modalidades: 

• Servicio Regular que comprende las categorías Común y Diferencial. Ambas categorías 
podrán prestarse bajo las modalidades Ordinario, Directo y Expreso. 

o Regular Común: Es aquel que cubre los corredores predeterminados por la 
Autoridad de Aplicación, con posibilidad de efectuar tráfico de pasajeros en 
estaciones intermedias mediante coches-ómnibus que cumplan las normas 
reglamentarias pertinentes. Conferirá al usuario al transporte en el vehículo y al 
transporte gratuito del equipo conforme lo regule la reglamentación. 

■ Regular Común Ordinario (RCO): Es el servicio que hace escala en cada una 
de las poblaciones de la ruta. 
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■ Regular Común Directo (RCD): Es el que hace escala en algunas de las 
poblaciones de la ruta. 

■ Regular Común Expreso (RCE): Es el que lleva pasajero únicamente a los 
puntos terminales de la ruta. 

o Regular Diferencial: Es aquel que, reuniendo idénticas características que el 
anterior, se presta cumpliendo mayores exigencias de calidad según establezca la 
reglamentación. 

• Servicio Ejecutivo 

• Servicio Puerta a Puerta 

• Servicio Especial: comprende las categorías Normal y Restringido 

• Servicio Obrero 

• Servicio Escolar 

• Servicio de Turismo, con o sin ruta fija 

• Servicios de Remises 


Las empresas reguladas por la jurisdicción nacional que prestan 
servicios en paradas del corredor estudiado son: 

• Malvinas Argentinas S.R.L.: Regular Común Ordinario, están organizados de forma tal que 
algunos tienen como destino final la localidad de Pilar y otros, la de Laguna Larga (con menos 
frecuencia que los anteriores) 

• Córdoba S.R.L. - Coata S.A.: Regular Común Directo, vincula a la ciudad de Córdoba con las 
localidades de Laguna Larga (en algunos horarios no hace parada en esta localidad), 
Oncativo, Oliva y Villa María. 

• Buses LEP S.R.L.: Regular Común Directo, vincula a la ciudad de Córdoba con las localidades 
de Laguna Larga, Oncativo, Oliva y Villa María. 

También existen servicios que cubren parcialmente el corredor de 

la RN N°9: 

• El Porvenir S.R.L.: Regular Común Ordinario, vincula a la ciudad de Córdoba con las 
localidades de Río Segundo - Villa del Rosario - Luque - Las Varillas - Alicia - El Fortín 

• Expreso Villa del Rosario S.A.: Regular Común Ordinario, vincula a la ciudad de Córdoba con 
las localidades de Toledo, Río Segundo, Pilar, Costa Sacate, Rincón, Villa del Rosario, 
Matorrales, Las Junturas, Colazo, James Craik, Tío Pujio y Villa María. 

• Expreso Ruta 13 S.R.L.: Regular Común Ordinario, vincula a la ciudad de Córdoba con las 
localidades Costa Sacate - Villa del Rosario - Las Varillas - Alicia - El Fortín 
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• Intercordoba S.A.: Regular Común Directo, vincula a la ciudad de Córdoba con las localidades 
de Despeñaderos, San Agustín, Almafuerte, Río tercero, Tancacha, Gral. Fotheringam, 
Hernando, Pampayasta y Oliva. 

• Transporte James Craik: Regular Común Ordinario, vincula a la localidad de James Craik con 
las de Oliva, Tío Rujio y Villa María. 

1.3.1.4.3 Transporte Interurbano de Larga Distancia 

El Decreto N° 958/92, fija el marco regulatorio del autotransporte 

interurbano de pasajeros de jurisdicción nacional, que comprende el transporte Inter jurisdiccional: 

• Entre las Provincias y la Capital Federal. 

• Entre Provincias. 

• En los Puertos y aeropuertos nacionales, entre ellos, o entre cualquiera de ellos y la Capital 
Federal o las Provincias. 


Dicho decreto también especifica las diferentes modalidades en 

que se clasifican estos servicios: 

• Servicios públicos: Constituye servicio público de transporte de pasajeros, todo aquel que 
tenga por objeto satisfacer con continuidad, regularidad, generalidad, obligatoriedad y 
uniformidad en igualdad de condiciones para todos los usuarios, las necesidades de carácter 
general en materia de transporte. 

• Servicios de tráfico libre: Los servicios de tráfico libre son aquellos respecto de los cuales no 
existe restricción alguna respecto de la fracción de los recorridos o itinerarios, frecuencias, 
horarios, tarifas, características de los vehículos y condiciones o modalidades de tráfico. 

• Servicios ejecutivos: Es aquel que presenta características de un alto nivel de confort y 
comodidad, de acuerdo con las reglamentaciones que establezca al efecto la autoridad de 
aplicación. 

• Servicios de transporte para el turismo: El servicio de transporte para el turismo es aquel 
que se realiza con el objeto de atender a una programación turística. 

Las empresas reguladas por la jurisdicción nacional que prestan 
servicios en paradas del corredor estudiado son: 

• Urquiza - Sierras de Córdoba: Servicio público, con paradas regulares en Villa María, 
Oliva, Oncativo y Córdoba. Con paradas a demanda en el resto de las localidades. 

1.3.1.4.4 Resumen de Servicios 

El transporte inter-localidades lo efectúan 10 empresas de 


colectivos interurbanos urbanos: 
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Gráfico 19: Listado de Empresas de Transporte Automotor 


Operadores 


Localidades 


N° de servicio! 


Malvinas Argentinas 


190 

RCO 

Corredor 

Plus Ultra 

3 

33 

RCD 

Corredor 

Córdoba - Coata 

9 

29 

RCO 

Corredor 

Expreso Villa del Rosario 

5 

29 

RCO 

No 

Transporte James Craik 

3 

22 

RCO 

Corredor 

El Porvenir 

3 

16 

RCO 

No 

Urquiza 

2 

10 

RCE 

No 

Sierras de Córdoba 

2 

5 

RCE 

No 

Ruta 13 

3 

4 

RCO 

No 

Intercordoba 

1 

4 

RCO 

No 


Fuente: Eiaboración Propio. 


Desde el punto de vista de las localidades atendidas por el 
transporte interurbano, en los siguientes gráficos se presentan para cada una de ellas la cantidad de 
servicios que las abastecen. Primero en el sentido Córdoba hacia Villa María y luego el contrario. 


Gráfico 20: Servicios de Transporte de Pasajeros, por sentidos. 

Servicios Cba-VM 
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■ Locales ■ Directos ■ LD Nacional 
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Servicios VM-Cba 



■ Locales ■ Directos ■ LD Nacional 


Fuente: Elaboración Propia. 

Dos de las operadoras del transporte interurbano son empresas 
que han puesto foco en atender a ''regiones metropolitanas", es decir, a un determinado número de 
localidades que se hallan próximas a ciudades que se constituyen como atractoras de viajes y que 
son los extremos del corredor. Nos estamos refiriendo a: 

• Malvinas Argentinas: Surgida en la localidad de Pilar para atender al corredor Pilar - 
Córdoba. Luego de varios años, agregó servicios diferenciales hasta Laguna Larga. 

• Transporte James Craik: Surgida en la localidad de James Craik para atender al corredor 
James Craik - Villa María, extendiéndose luego hasta la localidad de Oliva. 

Como vemos, existe una marcada diferencia en la cantidad de 
servicios que llegan hasta las localidades de Pilar y Río Segundo, las cuales forman un conglomerado 
urbano separado por el propio río Xanaes. 

Calculando la relación entre la población de cada localidad y los 
servicios que dispone cada una por día en ambos sentidos, observamos que Oncativo es las que tiene 
una relación más alta. 
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Gráfico 21: Comparativa Servicios/Locaiidad 
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Fuente: Eiaboración Propia 


1,3.1.5 Transporte Ferroviario 

1.3.1.5.1 Ferrourbano 

Con respecto al aprovechamiento del modo ferroviario en el 
transporte urbano, se puede mencionar al que se planteó en 1980 el proyecto denominado ''Sistema 
Ferrourbanístico" que consistía en cruzar Córdoba en sentido sudeste-noroeste, uniendo Ferreyra 
con Argüello a lo largo de 23 km haciendo uso de la infraestructura existente. La idea municipal 
contemplaba 16 estaciones y la complementación con un sistema metropolitano de trenes. A 
mediados de la década del 80 se modifica el proyecto, recudiendo el trayecto hasta Estación Flores 
en lugar de Ferreyra, con 10 estaciones a lo largo del recorrido, y con trenes formados por unidades 
denominadas "duplas", con capacidad para 120 pasajeros sentados, que circularían cada 23 minutos 
con una velocidad de 70 a 80 kilómetros por hora. Dicho servicio se insertaba en un plan de 
transporte, en el que se creó el sistema de corredores de los ómnibus urbanos, de los diferenciales, 
de los trolebuses y el broche final era el ferrourbano. Hubo dos obras viales ejecutadas en ese tiempo 
que ponían énfasis en el paso del tren: el paso bajo a nivel de la avenida Vélez Sarsfieid y el viaducto 
de Maipú (Marconetti, El ferrourbano llega con 30 años de retraso y cargado de interrogantes, 2009). 

Luego de que en los 90 no se produjeran avances en la puesta en 
marcha del corredor, es a mediados de la década del 2000 cuando se pone en funcionamiento sin 
ningún tipo de cálculo de costos, beneficios o frecuencias el "Ferrourbano", servicio que corría entre 
las estaciones Rodríguez del Busto con Alta Córdoba, en sólo dos frecuencias por día (Marconetti, La 
historia de un sistema que sigue siendo un deseo, 2010). El mismo fue sacado de circulación en el 
año 2012, por graves problemas de seguridad en la zona de vía. 
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1.3.1.5.2 Interurbano 

El análisis del transporte ferroviario interurbano de pasajeros tiene 
como único objeto de estudio los mínimos servicios prestados por la empresa estatal TRENES 
ARGENTINOS OPERADORA FERROVIARIA"^, los cuales se agrupan en dos clases de servicios: 


• Servicio interurbano de pasajeros Córdoba - Villa María. El mismo realiza tres frecuencias 
semanales en ambos sentidos. Cuenta con paradas en las estaciones de las localidades de 
Toledo, Río Segundo, Pilar, Laguna Larga, Oncativo, Oliva y James Craik. El tiempo de viaje 
entre las cabeceras es de 03:50 hs. El mismo se desarrolla sobre vías del ramal Rosario- 
Córdoba del FGBM, concesionadas a la empresa NCA S.A. 


Gráfico 22: Servicios Ferroviarios de Pasajeros. 
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Fuente: Eiaboración Propio, en base o datos de SOFSE. 


• Servicio interurbano de pasajeros Córdoba - Buenos Aires: El mismo realiza dos frecuencias 
semanales en ambos sentidos. El tiempo de viaje es de 18 hs aproximadamente. El mismo 
se desarrolla sobre vías del ramal Rosario-Córdoba del FGBM, concesionadas a la empresa 
NCA S.A. 

• Servicio turístico de pasajeros Tren de las Sierras: El servicio es prestado desde Córdoba, La 
Calera y Cosquín, sobre vías del ramal Al del FGMB y conecta las estaciones Rodríguez de 


^ La Operadora Ferroviaria del Estado fue creada por el Artículo 7^ de 
la Ley N.^ 26.352 (Reordenamiento Ferroviario), contribuyendo a la integración territorial en el marco del 
Sistema Multimodal de Transporte. 





























48 


Busto y Cosquín. Cuenta con dos frecuencias diarias ascendentes y descendentes 
respectivamente. Los fines de semana y feriados suma otra frecuencia en ambos sentidos. 

1.3.1.6 Transporte Aéreo 

En la ciudad de Córdoba, se encuentra el Aeropuerto Ambrosio 
Taravella, el que se posiciona como el tercer aeropuerto más importante en vuelos internacionales 
de Argentina, detrás del Aeropuerto Internacional de Ezeiza y del Aeroparque Jorge Newbery. Y el 
segundo respecto a vuelos nacionales. Posee capacidad para atender 2.400.000 pasajeros por año. 

En el mismo operan cuatro aerolíneas nacionales (Aerolíneas 
Argentinas, Austral, Andes y LATAM Argentina). Y siete aerolíneas extranjeras (Air Europa, Copa 
Airlines, GOL, LATAM Brasil, LATAM Chile, LATAM Perú, y Sky Airlines). Los destinos nacionales son: 
Bariloche, Buenos Aires-Aeroparque, Buenos Aires-Ezeiza, Comodoro Rivadavia, El Calafate, 
Mendoza, Neuquén, Rosario, Tucumán, Bariloche, Puerto Iguazú, San Salvador de Jujuy, Resistencia, 
Río Cuarto, Salta, Ushuaia y Mar del Plata. Los destinos internacionales son: Porto Seguro, Cancún, 
Río de Janeiro-Galeáo, Florianópolis, Asunción, Panamá, Madrid, Sao Paulo-Guaruihos, Lima y 
Santiago de Chile. 

En Villa María se encuentra ubicado el Aeropuerto Regional 
Presidente Néstor Kirchner, el mismo fue inaugurado en 2001, es operado de manera regular 
únicamente por la aerolínea AVIANCA, con destinos a Aeroparque y Súnchales. 

1.3.2 Subsidios 

1.3.2.1 Tipos de subsidios 

Los subsidios pueden presentarse en distintas formas. Entre las 
modalidades más usuales se encuentran las exenciones o rebajas impositivas, las exoneraciones de 
estándares regulatorios, las transferencias monetarias y el acceso preferencial a mercados. A su vez, 
los subsidios pueden ser aplicados a la oferta o a la demanda del bien o servicio alcanzado (Estupiñan 
et al, 2007). 

A continuación, se presenta un esquema estilizado de las siete 
principales modalidades de subsidio al transporte de pasajeros encontradas a nivel internacional. El 
diagrama clasifica a los subsidios a partir de dos dimensiones: el esfuerzo de focalización, 
distinguiendo entre los subsidios a la oferta y los subsidios a la demanda, con sus correspondientes 
mecanismos de selección de beneficiarios, y los mecanismos de financiamiento de estas 
transferencias (Castro y Szenkman, 2012; Castro y Szenkman, 2011; Estupiñan et al., 2007; y Cervero, 
2011 ). 

De acuerdo con el diagrama las transferencias monetarias directas 
son un subsidio a la demanda. Consisten en el otorgamiento de montos de dinero para compensar 
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aumentos en el costo del servicio de transporte a usuarios de menores ingresos. Usualmente, los 
beneficiarios de las transferencias son identificados a partir de determinados criterios de 
elegibilidad, basados en indicadores socioeconómicos. Chile implementó este mecanismo de manera 
exitosa a mediados de la década pasada. De todos modos, no siempre resulta sencillo aplicar 
oportunos criterios de focalización a la demanda, lo cual introduce la posibilidad de cometer ''errores 
de exclusión". 


Gráfico 23: Diagrama de Subsidios en Argentina. 
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1.3.2.1.1 Subsidios a la Demanda 

Los subsidios a la oferta son transferencias realizadas por el 

Gobierno a empresas privadas para favorecer la producción de un bien o servicio, afrontando parte 

de los costos de la actividad. 


Suelen tener tres objetivos principales: 

• Estimular un nivel deseado de la producción del servicio o bien. 

• Asegurar el acceso al bien o servicio de determinados grupos sociales, evitando trasladar en 
forma completa los costos de producción de los operadores a la tarifa enfrentada por los 
usuarios. 

• Reducir el costo de los insumos y de la provisión de infraestructura física de transporte. 
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1.3.2.1.2 Subsidios a la Oferta 

En contraste, los subsidios a la demanda son contribuciones 

otorgadas directamente a los usuarios. Usualmente benefician a grupos de pasajeros específicos, 

como jubilados, estudiantes, veteranos de guerra, titulares de planes sociales, entre otras categorías 

(Castro y Szenkman, 2012). 

Existen dos tipos o modalidades de subsidios a la oferta: 

1.3.2.1.2.1 Subsidios condicionados a la oferta 

Este es un subsidio que otorga a los prestatarios del servicio un 

monto de dinero sujeto a condiciones relativas al nivel de producción. Es decir, se les asigna el monto 
a recibir según los kilómetros recorridos o los pasajeros transportados. Este esquema tiene el 
inconveniente que dichas condiciones no implican necesariamente una mejor calidad del servicio. En 
el Gran Mendoza se utiliza este tipo de subsidio a la oferta. 

1.3.2.1.2.2 Subsidios no condicionados o lo oferto 

Se otorga a los operadores un monto de dinero sin necesidad que 

se cumpla con ninguna condición de desempeño del servicio. Se considera que es un tipo de subsidio 
muy nocivo, ya que no está focalizado. Actualmente, el subsidio al gasoil vigente en Argentina entra 
en esta categoría. 

1.3.2.2 Subsidios al transporte en Argentina 

Los subsidios al sector alcanzaron una magnitud sin precedentes, 
de alrededor de $10.500 millones en 2.010 para el transporte urbano, superior al costo de la 
Asignación Universal por Hijo. Esto no solo representa un alto gasto fiscal, sino que también 
introduce una fuerte distorsión en el comportamiento de los prestadores de servicios y en las 
relaciones entre los modos. Se subsidia a los transportistas y proveedores sin garantías de que su 
oferta sea eficiente, ni que la ayuda pública llegue efectivamente a quienes más lo necesitan. 

Desde fines de 2001, a raíz de las profundas secuelas sociales que 
dejó la crisis, se expandió la práctica de subsidiar servicios públicos. Los subsidios en el transporte no 
son novedosos, y cuentan con una justificación conceptual y práctica; la clave es si cumplen con los 
objetivos para los que fueron creados y si realmente ayudan a quienes se supone que están dirigidos. 

Los subsidios destinados a los servicios urbanos de pasajeros en la 
RMBA y en otros centros urbanos del país, que en 2010 sumaron aproximadamente $10.500 
millones, incluyen recursos provenientes del Impuesto al Gasoil y Aportes del Tesoro Nacional. 

Entre 2005 y 2011 los subsidios al transporte se incrementaron de 
manera explosiva. En 2011 el total de subsidios alcanzó a $17 mil millones, que representa el 1% del 
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PBI y el 30% del gasto total en subsidios del Estado Nacional. Es decir que, en dicho período, el gasto 
en subsidios aumentó más de cuatro veces como porcentaje del PBI (Castro et al, 2012) 


Gráfico 24: Participación dei gasto en subsidios ai transporte como porcentaje dei PBI. 

1 


1 



mf iULL; mj ;üu mi* 


l•^| ^lIl* 


Fuente: Elaboración de CIPPEC sobre lo base de ASAP (2011) e INDEC (2011). 

Este incremento tiene su origen en la reducción significativa de los 
ingresos por recaudación debido al congelamiento de tarifas. A su vez se detecta que, del total de 
subsidios al transporte, el 70% se destina a transporte urbano e interurbano de pasajeros. 

Gráfico 24: Participación del gasto en subsidios al transporte como porcentaje del PBI. 
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Fuente: Elaboración de CIPPEC sobre lo base de ASAP (2011) e INDEC (2011). 

Se trata de subsidios "a la oferta'', dado que se entregan a las firmas 
operadoras: el Estado transfiere recursos a título de compensación tarifaria, como una forma 
indirecta de ayudar a los usuarios. Pero lo hace sin garantías de que esa oferta sea eficiente y de que 
no esté generando rentas extraordinarias a los operadores o a sus proveedores; es decir, sin 
corroborar que los subsidios lleguen efectivamente a quienes se quiere ayudar. A su vez, aparecen 
(des)incentivos: las empresas pierden el estímulo a mejorar el servicio, al recibir tres cuartas partes 
de sus ingresos por la vía de subsidios. 
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Con el fin de reducir las filtraciones hacia los sectores de recursos 
más elevados, el rediseño de los subsidios debería incluir una mayor focalización. De acuerdo con la 
ENGH 1996/1997, alrededor de un 6% del total del gasto de los hogares en transporte corresponde 
al quintil de menores ingresos, mientras que alrededor del 39% recae en el quintil de ingresos más 
elevados. Una reducción de los subsidios de alrededor del 20%, por ejemplo, implicaría una 
disminución del orden de los $2.100 millones. Esta reducción en los subsidios debería llevarse a cabo 
en el corto plazo sin que esto implique una variación en las tarifas. En el mediano plazo, sin embargo, 
debería implementarse un sendero de ajuste suave de las tarifas de forma de generar un sistema 
tarifario que se relacione en mayor medida con el uso, para hacer más eficiente el direccionamiento 
de los subsidios. A partir de la implementación en escala del SUBE, o de sistemas similares en otras 
ciudades, se podrá focalizar el subsidio en sus beneficiarios finales (''a la demanda''). (CIPPEC, 2015) 

Por otro lado, se ha producido un traspaso de fondos desde 
aquellos destinados a financiar la inversión en infraestructura de transporte hacia aquellos que 
tienen el fin de costear gastos corrientes, principalmente a compensar el congelamiento de tarifas. 

Se observa, que los subsidios se concentran en el Área 
Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). Esta región recibió alrededor del 70% de los subsidios al 
sector acumulados entre 2002 y 2010 (Gráfico 25). 


Gráfico 25: Subsidios ai transporte por Jurisdicción, acumuiado 2002 - 2010. 



Fuente: Eiaboración de CIPPEC sobre lo base de Secretaría de Transporte de la Noción (2011). 

Por último, se observa que los subsidios son elevados respecto de 
otras ciudades de la región. El transporte de colectivos del AMBA recibe los subsidios más elevados 
de América Latina (Corporación Andina de Fomento, 2011) 
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1.3.2.2.1 Financiamiento 

En la última década, el crecimiento de los subsidios al transporte 

fue financiado a través de una multiplicidad de recursos, que comprende tasas sobre la recaudación 
impositiva (Gasoil), instrumentos financieros, partidas del presupuesto nacional y aportes directos 
del Tesoro. Al mismo tiempo, los subsidios fueron aplicados por medio de un amplio menú de 
instrumentos, que experimentó importantes modificaciones entre 2003 y 2013. 

En 2001, el Gobierno creó el Fondo Fiduciario al Sistema de 
Infraestructura del Transporte (FFSIT), con el objetivo de promover la inversión en infraestructura 
del transporte, impulsando el crecimiento equitativo de la economía nacional, el adelanto y bienestar 
de las provincias, desarrollando proyectos de infraestructura con criterio federal. El FFSIT estaba 
originalmente compuesto por el Sistema Vial Integrado (SISVIAL) y Sistema de Transporte Integrado 
(SITRANS), este último incluye al Sistema de Transporte Ferroviario (SISFER) y al Sistema de 
Transporte Automotor (SISTAU). El SISVIAL era el principal destino de fondos del FFSIT y estaba 
dirigido a financiar obras de infraestructura en la red vial nacional y provincial. 

Si bien el objetivo original del FFSIT era financiar obras de 
infraestructura a partir de la afectación del 22% de la recaudación del impuesto al Gasoil, 
gradualmente los fondos fueron redireccionados al SISTAU para subsidiar la operación del transporte 
público automotor en todas las provincias, en el marco de la caída de la demanda de transporte 
registrada en 2001 a partir de la recesión económica. El SISTAU, a su vez, se compone de dos 
regímenes de compensaciones complementarias. El primero es el Régimen de Compensaciones 
Complementarias (RCC), destinado a compensar los incrementos de costos de las empresas de 
servicios de transporte público de pasajeros por automotor de carácter urbano y suburbano que 
prestan servicios en el AMBA, el cual se financia principalmente desde 2006 con transferencias de la 
APN. El segundo es el Régimen de Compensaciones Complementarias Provinciales (CCP), donde se 
destina hasta un 7% de la Reserva de Liquidez establecida en el fideicomiso del FFSIT como 
complemento de las compensaciones tarifarias de las empresas que no están incluidas en el AMBA. 

Como resultado de los cambios experimentados, el FSSIT tiene una 
compleja estructura de ingresos y destino de los fondos. En la Ilustración 7 presenta en forma 
esquemática la estructura ''laberíntica'' de la principal fuente de subsidios al sector transporte. 

Por el lado de los ingresos, el FFSIT se financia mediante recursos 
del Tesoro Nacional, el fideicomiso del SIT establecido en el Banco de la Nación de la Argentina (BNA) 
que absorbe el 22% de la recaudación del impuesto al gasoil, ingresos generados por la emisión de 
deuda del BNA -autorizados por Resolución 26/09 del Ministerio de Economía y Finanzas Públicas 
(MEyFP), e intereses y multas. Entre 2006 y 2013, con el incremento de las transferencias de la APN 
para subsidiar el sistema de transporte automotor de pasajeros en el AMBA, aumentó la 
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participación de los recursos del Tesoro Nacional en el financiamiento del FFSIT (Castro y Szenkman, 
2012 ). 


En cuanto a los egresos, el SITRANS es el principal destino de los 
fondos del FFSIT, (más del 60% del total en 2010). A su vez, casi un 80% de los recursos del SITRANS 
se dirige al SISTAU Pasajeros, para subsidiar a las empresas de transporte urbano de pasajeros del 
AMBA, en primer lugar, y el resto de las provincias. De menor relevancia, se ubican el SIFER y el 
Sistema de Compensaciones al Transporte (SISCOTA). Finalmente, encontramos al SISTAU 
Emergencia, un fondo especial creado para asistir al transporte automotor de Santa Fe después de 
las inundaciones sufridas por la provincia en 2005. 


Luego del SITRANS aparecen por orden de importancia el SISVIAL, 
con casi 36% de los recursos del FFSIT. Alrededor del 60% de los fondos dirigidos al SISVIAL se 
destinan a obras viales y una porción relativamente menor (5,4%) al SISTAU Cargas, que subsidia a 
empresas de transporte automotor de cargas (Castro y Szenkman, 2012). 


Ilustración 7: Esquema de Subsidios al Transporte de Argentino. 






^' 

Subsector 

modo 

k._ 


Impuesto al 
gasoil 


Intereses 

ganados 

(SJT) 


Emisión 

deuda 


ATN 

Desde 2006 



Referencias: (FFSIT) Fondo Fiduciario al Sistemo de Infraestructura del Transporte - FFCC (ferrocarriles) - MEyFP 
(Ministerio de Economía y Finanzas Públicos de lo Noción) - ATN (Aportes del Tesoro Nocional) -AFIP (Administración 
Federal de Ingresos Públicos) - COMP.CONC. VIAL (compensación de los concesiones violes) - RMBA (Región 

Metropolitano de Buenos Aires). 

Fuente: ASAP sobre lo base de Castro y Szenkman (2012) y Unidad de Coordinación de Fideicomisos de 

Infraestructura (UCOFIN, 2011). 
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Los subsidios al transporte financiados con transferencias de la APN 
crecieron de 0,2% a 1,5% del PIB entre 2005 y 2011. Sin embargo, a partir de 2012 las transferencias 
dirigidas al sector como porcentaje del PIB y del total de los subsidios nacionales experimentaron 
una leve caída (Gráfico 26). Cabe destacar que en el estudio no se incluyen los recursos afectados al 
Fondo Fiduciario del Sistema Integrado del Transporte (FFSIT) que provienen del 22% de la 
recaudación del Impuesto al Gasoil. 


Gráfico 26: Evolución de la participación de los tipos de subsidios. 
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Fuente: ASAR (2014). 
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1.3.2.2.2 Ingresos y subsidios por pasajero y tarifa promedio del transporte público 
automotor de pasajeros en el AMBA, 2003-2013 

Gráfico 27: Ingresos y subsidios por pasajero y tarifa promedio del transporte público automotor de pasajeros en el 

AMBA, 2003-2013. 
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Fuente: ASAR sobre lo base de CIPPEC (2012), CNRT (2014) para la cantidad de pasajeros y lo recaudación por tarifas 
y Ministerio de Interior y Transporte (2014) paro los subsidios en el AMBA. 

En consecuencia, los subsidios por pasajero en el transporte 
público automotor en el AMBA aumentaron 7 veces entre 2003 y 2013. Ajustado por inflación, el 
subsidio por pasajero pasó de $90 en 2003 a $640 en 2013, alcanzando un máximo de $806 en 2010. 
A partir de 2011, en concordancia con la suba de la tarifa, los subsidios por pasajero iniciaron una 
tendencia decreciente en términos reales, que redujo levemente los ingresos por pasajero de las 
empresas prestatarias (Gráfico 28). 

Como resultado, los subsidios explican casi el 80% de los ingresos 
de las empresas prestatarias de servicios de transporte automotor de pasajeros en el AMBA. El 
congelamiento tarifario y su compensación a través de las transferencias federales generaron una 
mayor dependencia de las empresas de los subsidios en detrimento del cobro de la tarifa. El Gráfico 
5 muestra que la recaudación por tarifas pasó de explicar en 2003 el 80% de los ingresos de las 
empresas prestatarias a sólo un 24% en 2013; mientras que los subsidios explican el restante 76%. 
Cabe notar que estos niveles de dependencia de los subsidios en los ingresos de las empresas de 
transporte automotor también existen en otros países, como Estados Unidos y Reino Unido 
(Estupiñán et al, 2007). 
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Gráfico 28: Composición de ios ingresos de ios empresas de transporte púbiico automotor urbano y suburbano de 

pasajeros en AMBA, 2003-2013. Porcentaje dei totai. 
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Fuente: ASAP. 

1,3.2.3 Conclusión 

Entre 2005 y 2011, los subsidios al transporte incrementaron siete 
veces su participación en el PIB. Este aumento significativo, impulsado por el congelamiento de las 
tarifas del transporte público de pasajeros del AMBA, generó una creciente dependencia de los 
subsidios de los concesionarios para cubrir sus costos operativos. De esta manera, los subsidios 
llegaron a representar el 80% de los ingresos de las empresas en 2010, generando incentivos 
negativos a la provisión de servicios de transporte público de calidad. A su vez, los subsidios se 
concentraron principalmente en el AMBA. Esta región absorbió más de la mitad de las transferencias 
nacionales al transporte y recibió un subsidio por pasajero que duplicó el promedio nacional. 

Sin embargo, el Gobierno nacional comenzó a partir de 2012 un 
cambio gradual de la política de subsidios y tarifas del transporte público, como medida para 
racionalizar el costo fiscal de los subsidios y mejorar los criterios de eficiencia y equidad en su 
administración. A pesar de estas mejoras, los subsidios al transporte aun representan el 1,4% del PIB 
y 4% del gasto de la APN. Asimismo, el esquema actual excluye a grupos vulnerables no incluidos en 
las bases de beneficiarios de la seguridad social y los programas de protección social, como algunos 
trabajadores informales. Asimismo, los criterios de asignación de los subsidios no benefician a las 
empresas concesionarias de ómnibus del AMBA que operan en los corredores viales en donde reside 
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la población de menores ingresos, en los cuales suelen recorrer trayectos más extensos y transportar 
menos pasajeros. 

Si bien los sistemas de transporte raramente funcionan sin ser 
subsidiados parcialmente por el Estado, es importante definir modalidades de asignación de 
subsidios que cumplan con los objetivos de eficiencia fiscal y equidad social, y generen, al mismo 
tiempo, los incentivos necesarios para que los operadores provean un servicio adecuado en términos 
de oferta y calidad. Cuando se implementan subsidios no condicionados a la oferta, las empresas 
prestatarias tienen poco incentivo para brindar un buen servicio. Se deben buscar fórmulas de 
subsidios que reduzcan los incentivos negativos de las empresas y fomenten la competencia entre 
operadores para mejorar la calidad y eficiencia del servicio, generando una mayor disponibilidad de 
vehículos, disminuyendo su antigüedad, mejorando la puntualidad, etc. 

Al mismo tiempo, es preciso impulsar un esquema tarifario que 
incluya las externalidades negativas por el uso de automóvil privado. Este esquema permitiría una 
competencia más apropiada entre modos de transporte, con importantes beneficios económicos, 
urbanos, sociales y ambientales. Finalmente, a fin de definir una política apropiada de subsidios, la 
implementación de subsidios a la demanda puede ser una alternativa adecuada, aunque no debe 
minimizarse los desafíos de implementación a medida que aumentan los esfuerzos de focalización. 
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Título 1.4 Planificación Estratégica 

La idea de refuncionalizar y mejorar la movilidad en el AMC es un 
tema que tiene un largo historial de planes y proyectos, todos de diversa índole y envergadura. Pero 
hay uno en particular que se podría considerar como idea generadora de este proyecto; se trata del 
Tomo III del Plan Metropolitano de Transporte (Guillermo M. , Enrique A., Augusto O., César S., & 
Leticia, 2011), el cual forma parte de la serie de planificación estratégica elaborada por especialistas 
del IPLAM, encabezados por el reconocido urbanista. Arquitecto Guillermo Iros. 

El Área Metropolitana de Córdoba fue estudiada con el enfoque de 
planificación estratégica por los tres estamentos del estado (Estado Nacional, Provincia de Córdoba 
y Municipalidad de la Ciudad de Córdoba) principalmente, además de otros organismos y 
consultorías. 


Se presenta a continuación un compendio de los principales planes 
y las implicancias de sus resultados en la ideación del presente proyecto. 

1.4.1 Plan Estratégico Territorial Nacional 

El Plan Estratégico Territorial (PET) es uno de los instrumentos de 
concreción de la Política Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial. Es una guía para el 
despliegue de la inversión pública en el territorio con el objeto de ''construir una Argentina integrada, 
equilibrada, sustentable y socialmente justa" según expresa el informe. El PET se puso en marcha en 
2004 con el objeto de formular un plan federal de inversión en infraestructura y equipamiento, esta 
meta se diversificó y hoy comprende una gran cantidad de líneas de acción en constante 
actualización, en el convencimiento de que la planificación estratégica territorial es un proceso más 
que un producto, que debe ser flexible para contemplar tanto las demandas urgentes del corto plazo 
como las visiones de desarrollo del largo plazo. (Subsecretaría de la Planificación Territorial de la 
Inversión Pública., 2011) 

1.4.1.1 Rol de la Infraestructura 

La inversión en infraestructura cumple un rol fundamental como 
motor del desarrollo territorial, ya que acompaña políticas económicas, sociales y ambientales y en 
vinculación directa con el capital social. Es un componente básico para que los diferentes territorios 
puedan: 


• Garantizar buenas condiciones de vida a toda la población mediante el acceso a servicios 
básicos, vivienda y equipamiento sanitario y educativo, fortaleciendo así el arraigo. 

• Promover la producción mediante la provisión de energía, agua y transporte. 
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• Mejorar la conectividad permitiendo la comunicación entre las ciudades y el campo, la 
integración de territorios vecinos, el acceso a los mercados de diferentes escalas y la 
disminución de los costos de transporte. 

• Fomentar y atraer la inversión privada elevando las ventajas comparativas de una región 
a la hora de decidir la localización de inversiones productivas 

• Construir territorios más seguros mediante obras que mitiguen el impacto de desastres 
originados por eventos naturales y antrópicos de ocurrencia periódica y/o 
extraordinaria como las inundaciones, los deslizamientos de laderas y los incendios. 

• Promover la integración internacional, tanto en el plano físico como económico, cultural 
y social. 

En efecto, la distribución espacial de la infraestructura, así como 
otros factores, como su calidad y su nivel de concentración, determinan el equilibrio y articulación 
del territorio en sus diferentes escalas. 

Una región con mayor consolidación de su desarrollo tiene, en 
general, una economía diversificada, con servicios especializados, sostenida por un andamiaje 
energético y conectivo y una variedad de servicios urbanos que propician un ambiente adecuado 
para el asentamiento de recursos humanos calificados. En las antípodas, una región menos 
desarrollada, con una economía de subsistencia, posee escasa oferta de infraestructura productiva 
y una gran demanda de servicios básicos y equipamiento para su población. Se puede asegurar, 
entonces, que existe una relación directa entre el grado de desarrollo de un territorio y la 
infraestructura de la que dispone. A mayor cobertura y dotación de infraestructura corresponde un 
territorio más desarrollado, más competitivo y una sociedad con mejores servicios. 

1.4.1.2 Modelo Heredado 

Producto del análisis de la situación existente del país, se llegó a 
determinar un modelo actual o ''heredado'', punto de partida para todo proceso de planificación 
territorial. 
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Ilustración 8: Modelo Heredado Territorial 


MODELO HEREDADO 

Territorios desarticulados, concentración de las inversiones, sistema urbano desequilibrado 



Fuente: (Subsecretaría de la Planificación Territorial de la Inversión Pública., 2011) 

1,4.1.3 Lineamientos estratégicos e infraestructura 

1.4.1.3.1 Áreas de intervención 

Las Áreas de Intervención caracterizadas en el PET corresponden a 

tres categorías: a desarrollar, a potenciar y a cualificar. 

Esta caracterización corresponde a su dinámica y organización 
territorial y presupone una serie de estrategias vinculadas a la inversión en infraestructuras. Los 
diferentes grados de dinamismo, competitividad económica y consolidación del medio construido 
determinan estrategias distintas en cuanto a los tipos de intervenciones e inversiones de 
infraestructura necesarias. 


En las áreas a cualificar, donde existe una buena provisión de 
infraestructura y cuya economía está inserta en el mercado internacional y es, además, altamente 
competitiva, la inversión en infraestructura está orientada a su adecuación a las nuevas necesidades 
fruto del crecimiento, la mayor demanda y el cambio tecnológico, la solución de los cuellos de 
botella, los problemas de congestión vial y de cargas en los puertos y los problemas ambientales. Se 
requiere adecuar la red vial al tránsito creciente, reorganizar el sistema multimodal de transporte 
reasignando mayor participación en otros modos además del carretero -ferrovial, fluvial, marítimo- 
, acompañar el crecimiento con mayor provisión de energía y mantener simultáneamente las redes 
existentes, controlar las emisiones y tener políticas eficientes de residuos urbanos e industriales. 
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En las áreas a desarrollar, la infraestructura está orientada, en 
primer lugar, a resolver las carencias de los habitantes garantizando una buena calidad de vida en 
cuanto a provisión de vivienda infraestructura básica y equipamiento. Asimismo, debe asegurar 
mejores comunicaciones y mayor dotación de energía -ya sea por redes o diversificando la matriz 
con energías alternativas-, extensión del área regada y manejo de inundaciones para poder revertir 
la situación de economía de subsistencia, apuntando al desarrollo social y productivo aprovechando 
las potencialidades ambientales y humanas. 


Finalmente, en las áreas a potenciar, la inversión está orientada a 
la diversificación productiva, por un lado, y al despliegue de su potencial mediante la inversión de 
infraestructura faltante, por el otro, que hoy funciona como un obstáculo a la hora de aprovechar las 
potencialidades latentes. 


Ilustración 9: Modelo Deseado del Territorio Nocional. 


MODELO DESEADO DELTERITORIO NACIONAL 



CATEGORIAS DE DINAMICA 
Y ORGANIZA CIÓN TERRITORIAL 


Categoría 

A cualificar 
A potenciar 





o 


de la Plataforma Continental 
Tejido conectivo 
Malla estructurante 
Núcleos estructurantes 
Ciudad a potertciar 
Ciudad mayor o Igual a 
lO.ODO habitantes 


Fuente: (Subsecretaría de lo Plonificoción Territorial de lo Inversión Público., 2011) 

1.4.1.3.2 Sistema poli céntrico de núcleos urbanos 

El fortalecimiento de un sistema poli céntrico de núcleos urbanos 

ha sido un elemento preponderante en el trabajo realizado en esta etapa del PET. En los Modelos 

Territoriales Deseados provinciales, así como en el Modelo Deseado Nacional, se han identificado 

núcleos estructurantes y ciudades a potenciar. Los primeros son aquellos que tienen una función en 

relación con el sistema urbano y con la estructuración del territorio. La selección de estos núcleos y 
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ciudades a potenciar cobra sentido en diferentes escalas y realidades territoriales; es diferente la 
pertinencia de su inclusión si se considera la escala nacional o se limita a la escala provincial. 

1.4.1.3.3 Corredores de conectividad 

En relación con las estrategias de inversión en los Corredores de 

Conectividad, se parte del entendimiento de estos como espacios geográficos sobre los cuales se 

distribuyen flujos de pasajeros y cargas a partir de la dotación de infraestructura específica que 

contienen, cuyas finalidades son permitir la salida de los productos locales o regionales a otras 

regiones y al extranjero, y hacer posible que la población acceda a los bienes y servicios necesarios 

para garantizar una buena calidad de vida. Por medio de esas dos funciones se genera un contexto 

de complementación y de integración entre las diversas economías del territorio nacional. Las 

estrategias de conectividad procuran, por un lado, mejorar la eficiencia de los corredores existentes 

y, por el otro, construir un nuevo sistema de ejes de articulación y desarrollo necesario para vincular 

territorios aislados. 


Un corredor designa un espacio longitudinal que comunica dos 
sectores en una sucesión alineada de paisajes, que responden a una necesidad de circulación entre 
asentamientos de población y/o zonas productivas. Puede ser una ruta, una traza ferroviaria, una vía 
navegable o una combinación de todas las alternativas tecnológicas de conexión. Visiones más 
modernas tienden a incorporar al concepto las tecnologías de la información y la comunicación. 

Cuando se priorizan la articulación de zonas o los criterios de 
desarrollo, se asume que el corredor se transforma en un eje de articulación y desarrollo. El diseño 
de estrategias sobre conectividad y accesibilidad de y a las diferentes regiones es fundamental desde 
el punto de vista del ordenamiento territorial porque afecta de modo concreto a las distintas formas 
de producción económica y cultural de la población, debido a que ocasiona efectos globales que 
deben ser evaluados desde una perspectiva sistémica y compleja. Este es un objetivo manifiesto de 
la política territorial y supone el desafío de mejorar la posición relativa de los territorios más 
rezagados del país sin afectar la situación de los más desarrollados. 

1.4.1.3.4 Conclusión 

Analizado el Modelo Deseado Nacional, determinamos que el 
corredor estudiado Córdoba - Villa María se encuentra en un área a cualificar, ya que la misma 
presenta buena provisión de infraestructura, de servicios y de transporte. Pero debido al 
crecimiento, es necesario readecuarla a la mayor demanda y los problemas de congestión vial y de 
cargas, considerando siempre los problemas ambientales. 

Por lo que son necesarias inversiones que apunten a asignar mayor 
participación a otros modos de transporte más eficientes. 
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1.4,2 Planes Provinciales y Municipales 

1.4.2.1 1973 - Diagnóstico Tentativo y Alternativas de Desarrollo 
Físico de la Ciudad de Córdoba. 

Propone una delimitación tentativa del Área Metropolitana de 
Córdoba (AMC) al considerar que las dinámicas de la ciudad capital influían sobre un espacio 
geográfico mayor. La delimitación propuesta se funda en los tiempos de accesibilidad de los 
diferentes centros a Córdoba, adoptando el valor de una hora y diez minutos de tiempo máximo en 
transporte colectivo público. (Asesoría de Planeamiento Urbano Municipalidad de Córdoba, APU) 

1.4.2.2 1978 - Esquema de Ordenamiento Urbano (EDOU) 

Define la centralidad de la ciudad de Córdoba como único polo 
multifuncional de servicios a escala regional, cuya concentración de actividades evidencia la 
necesidad de repensar la distribución de funciones centrales a partir de un modelo de corredores 
lineales (Plan de Desarrollo Metropolitano). Esta estrategia de densificación trajo como consecuencia 
la independencia total entre el soporte físico y el crecimiento de la cuadrícula, evidenciando la 
directa relación de crecimiento urbano ligada a la consolidación de los ejes Norte-Sur y Este-Oeste. 
(Municipalidad de Córdoba 

1.4.2.3 1980/81 - Plan de Desarrollo Metropolitano (PLANDEMET) - 
Esquema Director de Ordenamiento Metropolitano (EDOM) - Sistema 
de Planeamiento Metropolitano (SIPLAMET) 

El EDOM (Esquema Director de Ordenamiento Metropolitano) 
describe el esquema general del área metropolitana y constituye el marco de referencia global para 
todas las acciones a desarrollar. El PLANDEMET (Plan de Desarrollo para Mediano Plazo) se prepara 
sobre la base del anterior y está destinado a orientar las acciones de gobierno y la asignación de 
recursos y, finalmente, el SIPLAMET (Sistema de Planeamiento Metropolitano) busca institucionalizar 
la administración común y concertada del área metropolitana. A partir de estos trabajos, el Área 
Metropolitana queda definida en unos 2.222 km^ de superficie y los municipios de Córdoba, Colonia 
Tirolesa, Montecristo, Malagueño, La Calera, Saldán, Villa Allende a la que se le suman Unquillo, Río 
Ceballos, Salsipuedes, Carlos Paz, Juárez Celman, Malvinas Argentinas, La Quebrada, Cabana, 
Mendiolaza, Dumesnil, Yocsina, Bouwer, Villa Independencia, San Antonio de Arredondo, Icho Cruz 
y Cuesta Blanca. (Municipalidad de Córdoba) 

1.4.2.4 1985 - Ordenanzas 

• 8060/85: regula el Fraccionamiento del Suelo. 

• 8133/85: regula localización de actividades económicas que impliquen uso del suelo 
industrial o asimilable. 

• 8256/86: regula la Ocupación del Suelo. 
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• 8057/85: regula la Ocupación del Suelo y la Preservación de Ámbitos Históricos en el 
Área Central. 

• 8248/85: regula la Preservación del Patrimonio Cultural y Arquitectónico Urbanístico. 

El modelo físico que se adopta definía tres áreas urbanas a modo 
de anillos concéntricos: Área Central -núcleo central histórico-, Intermedia -barrios tradicionales- y 
Periférica. (Municipalidad de Córdoba) 

1.4.2.5 1993-1999 - Plan Estratégico para la Ciudad de Córdoba (PEC) 

(Municipalidad de Córdoba) 

1.4.2.6 2003-2006 - Plan Estratégico de Córdoba (PECba) 

(Municipalidad de Córdoba) 


1.4.2.7 2008 - Plan Vial Director para la Región Metropolitana 

Presenta un estado de situación de la red vial metropolitana. 
Plantea el trazado de las circunvalaciones. (IPLAM) (Ley N° 9.687/09) 


1A2.8 

territorio. 


2008 - Plan Director Córdoba 2020 

Lineamientos y Estrategia general para el reordenamiento del 


Detalla estrategias metropolitanas, tomadas del IPLAM. En 
transporte urbano, plantea el ferro urbano y el metro como alternativa. Puntualmente trata el 
desarrollo de alternativas en nodos y vías (enfoque casi exclusivamente vial). (Municipalidad de 
Córdoba) 

1.4.2.9 2012 - Plan Metropolitano Vial y Usos del Suelo. (Tomo II) 

(IPLAM) (Ley N” 9.841/10) 

1.4.2.10 2010 - Plan Director de Transporte para la Provincia de 
Córdoba 

Estado de situación del transporte en la provincia. Propone la 
creación de la Autoridad Metropolitana de Transporte de Córdoba. Brinda líneas de acción generales 
en cada medio de transporte. (CFI - lISPI) 

1.4.2.11 2012 - Plan Metropolitano de Transporte (Tomo III) 

Es uno de los informes principales sobre los que se basa el presente 
proyecto integrador, el mismo define diversos conceptos y presenta algunas propuestas como 
conclusión. 
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Ilustración 10: Portada del Tomo III del Plan Metropolitano de Transporte (Año 2011). 
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Fuente: (Guillermo M., Enrique A., Augusto O., César S., & Leticia, 2011) 

1.4.2.11.1 Objetivos 

Ya definidos los componentes que fueron calificados como 
estructurantes principales del Ordenamiento del Territorio (Vialidad y Usos del Suelo, desarrollados 
en el TOMO II), aparece como prioridad en esta secuencia que se orienta hacia un Plan Estratégico 
Urbano Territorial (por ahora expresado como ''Lineamientos''), la cuestión de la Movilidad. 

Lo correcto sería elevar el nivel del Plan Vial al de Plan Ferrovial. 
Pero no se adoptó este criterio teniendo en cuenta la obsolescencia del servicio de trenes que en 
general como aporte al Sistema Metropolitano Público de Transporte de Pasajeros puede 
considerarse mínimo o casi nulo. La potencialidad se expresa en la disponibilidad de ramales 
ferroviarios ociosos. Una etapa posterior a este plan deberá abordar un trabajo ínter jurisdiccional 
con participación de las municipalidades y la provincia en conjunto con la Nación para arribar a un 
plan multimodal de transporte metropolitano. 

1.4.2.11.2 Situación Local 

Habíamos planteado una clasificación de tendencias de 
urbanización válidas para algunos casos analizados y que agrupábamos según criterios de Pesci 
(Pesci, 2001), en las siguientes categorías: 


• Dispersión. 
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• Difusión dispersa. 

• Difusión concentrada. 

• Descentralización concentrada. 

De estos análisis, surgieron criterios que considerábamos aptos 
para orientar los modelos de desarrollo propuestos. En tal sentido la idea de descentralización 
concentrada resumía la intención de fortalecer el rol de las ciudades y pueblos existentes que, en 
muchos casos se han visto desbordados por urbanizaciones desarticuladas. 

La recuperación de la centralidad de los núcleos originales 
constituye un objetivo relevante que demanda una adaptación de los mismos para alcanzar una 
capacidad de respuesta perdida, al no haber acompañado la nueva escala de demanda emergente 
del crecimiento. 


Esta red de ciudades así concebida tiende a una mayor 
concentración en el ámbito físico de cada radio municipal evitando la dispersión y manteniendo a su 
vez, el rol y la identidad de las mismas. Siguiendo esta idea, se han utilizado denominaciones como 
Ciudad Regional Polinodal o como señala la estrategia europea. Sistemas Urbanos Poli-céntricos, 
mencionados por Precedo Ledo (Precedo Ledo, 2004). 

Un plan que permita el ensamble de los medios locales con los 
regionales demanda acciones orgánicas entre las distintas jurisdicciones para formalizar 
institucionalmente un modelo de gestión de transporte público urbano-metropolitano. 

1.4.2.11.3 Diagnóstico 

Como ya se ha señalado las consecuencias negativas que se 
acumulan son muchas, pero destacaremos para finalizar este punto en desarrollo, una cuestión que 
los cordobeses de la capital y aquellos que diariamente o con distinta periodicidad ingresan o egresan 
a la ciudad central, perciben como un hecho evidente y molesto. Nos referimos a los atascamientos 
o demoras provocados por la intensidad del tránsito que, en parte se explica por la falta de capacidad 
de servicio de las vías radiales, pero en mayor medida por el volumen de vehículos particulares como 
se expresó en el punto anterior. 

Cabe consignar también que la falta de sistemas con vías exclusivas 
o guiados impacta también sobre el transporte público de autobuses, generalizando el perjuicio a 
toda la población que requiere movilidad y secundariamente, por las molestias emergentes, a 
muchos otros vecinos de la ciudad. 

1.4.2.11.4 Propuesta 

Para el corredor en cuestión, presenta como conclusión, el 


siguiente trazado ferroviario: 
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Ilustración 11: Propuesta Corredor Mitre-Pilar 
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Fuente: (Guillermo M., Enrique A., Augusto O., César S., & Leticia, 2011) 

2015 - Proyecto Social de Transporte de Villa María 

La municipalidad de Villa María presentó en el año 2015 un 

proyecto ''social'' de transporte urbano que integre distintos sistemas y plataformas ante la 

Corporación Andina de Fomento (CAF) con el objetivo de obtener financiamiento (El Diario del 

Centro del País, 2015). 

El proyecto propone cuatro nuevos sistemas de movilidad que 


superpuestos terminan por conformar la nueva posibilidad de movilidad en la ciudad. 
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• Accesibilidad Universal: basado en la mejor señalización vial y la universalización del acceso 
para personas discapacitadas. 

• Ciclorrutas: espacios para el mantenimiento y estacionamiento de bicicletas públicas y 
privadas. 

• Buses urbanos e interurbanos: instalación de rampas para mejorar la accesibilidad a los 
vehículos. 

• Tranvía ó Ecotren: correrá por el actual ramal ferroviario uniendo el sector norte-sur de la 
ciudad para luego ampliarlo a diversos sectores de la ciudad. 

Título 1.5 Conclusión 

Tomado como referencia el estudio realizado por el IPLAM, fueron 
adoptadas varias de sus conclusiones y su análisis, extendiendo el área de estudio a todo el corredor 
Córdoba-Villa María. 


Mal podría avanzarse en una propuesta de transporte integrado sin 
considerar la realidad local de la ciudad madre del área metropolitana; estaríamos en tal caso 
reproduciendo lo que sucede en la actualidad. Es necesario desde una concepción global pensar en 
la continuidad intermodal de la movilidad de las personas. Analizando que quien viaja desde un 
punto del corredor en estudio pueda llegar con una razonable continuidad hasta otro punto del 
mismo, teniéndose en cuenta coordinación de horarios y distancias. 

En el desarrollo del presente proyecto, ha quedado expresada la 
necesidad de analizar y desarrollar propuestas en un contexto geográfico que involucre a este 
sistema de ciudades cuya fuerte interacción demanda una conectividad que, por su escala y 
complejidad, debe resolverse con distintos modos de transporte conectados y que a su vez 
finalmente deben relacionarse con las terminales de transportes nacionales e internacionales. 
Resulta ilustrativo para avanzar en el alcance de este objetivo la opinión de Jordi Borja^, quien 
subrayó en un artículo periodístico, "No parece serio hacer un plan de subte pensado únicamente a 
escala de la ciudad central. Es soclalmente Injusto, funclonalmente absurdo, económicamente 
oneroso, amblentalmente insostenible y políticamente ridículo", y agregó: "Mientras no se conciban 
el planeamiento, los grandes proyectos urbanos, los Infraestructuras y la gestión de lo movilidad o 
escola del Gran Buenos Aires, solamente se conseguirá, en el mejor de los cosos, pon poro hoy y poro 
pocos, y hombre y molo salud poro todos en el futuro próximo". (La Nación, 2010): 


Teniente Alcalde de Barcelona. 


^ Geógrafo Urbano y Magister en Urbanismo. Entre 1983 y 1995 
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Por todo lo expresado, un plan que permita el ensamble de los 
medios locales con los regionales demanda acciones orgánicas entre las distintas jurisdicciones para 
formalizar institucionalmente un modelo de gestión de transporte público urbano-metropolitano. 

Como ya se ha señalado las consecuencias negativas que se 
acumulan son muchas, pero destacaremos para finalizar este punto en desarrollo, una cuestión que 
los cordobeses de la capital y aquellos que diariamente o con distinta periodicidad ingresan o egresan 
a la ciudad central, perciben como un hecho evidente y molesto. Nos referimos a los atascamientos 
o demoras provocados por la intensidad del tránsito que, en parte se explica por la falta de capacidad 
de servicio de las vías radiales, pero en mayor medida por el volumen de vehículos particulares como 
se expresó en el punto anterior. Cabe consignar también que la falta de sistemas con vías exclusivas 
o guiados impacta también sobre el transporte público de autobuses, generalizando el perjuicio a 
toda la población que requiere movilidad y secundariamente, por las molestias emergentes, a 
muchos otros vecinos de la ciudad. 

En general y como dato de la actualidad, nos encontramos con una 
aceleración de los procesos de expansión y dispersión poblacional, con nuevas urbanizaciones que 
aparecen en cualquier punto de la geografía metropolitana tornando más complejos los problemas 
de movilidad. 


Antes, un pueblo se gestaba en un proceso lento de acumulación 
que incorporaba la historia de la existencia de la comunidad, sumándola a su imagen, a su expresión 
física. A su vez, la conformación urbana se enlazaba a las condiciones del territorio produciendo 
resultados en muchos casos admirados por su singularidad. 

Por el contrario, esta aceleración a la que se hizo referencia, 
acompañada de una tendencia a la asimilación y emulación de modelos globales, ha llevado a la 
pérdida de las expresiones territoriales regionales y una tendencia a la ''banalización'' de la forma 
urbana que se resuelve en ''contenedores''; usando el término de Francesc Muñoz (Muñoz, 2008). 
Una reproducción por clonación sin vinculación con los entornos que adquiere características de 
autosuficiencia. 


Estas reflexiones valen para los barrios cerrados y para centros de 
servicio que cada vez aumentan su escala. Pero como esta autosuficiencia conlleva en muchos casos 
una cierta especialización, el hombre se traslada de un punto a otro en muchos casos recorriendo 
grandes distancias. Si antes ese hombre y su familia se movían en su pueblo; hoy lo hacen en el 
territorio. 
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1.5.1 Interacción Transporte-Territorio 

Diversos datos o indicadores expresan la interacción que existe 
entre la ordenación del territorio y el transporte, dando origen a los problemas en la movilidad, y los 
específicamente del servicio de transporte. Los del ámbito del Desarrollo - Regional, afectados por 
el transporte. Y los del ámbito del Desarrollo - Regional que afectan al transporte. 

Esta interacción puede observarse desde la perspectiva de la 
demanda en un caso o contrariamente desde la oferta en otro. La situación actual se corresponde 
con el primer caso mencionado en la medida que son las empresas concesionarias la que 
implementan los servicios según la demanda, siguiendo leyes de mercado. Quizá este sea uno de los 
aspectos más importantes a considerar, utilizando con sentido estratégico la capacidad del 
transporte de influir en los procesos de urbanización, orientándolos hacia los objetivos generales 
establecidos. 

1.5.2 Propuesta superadora 

La propuesta consiste en la planificación de un nuevo sistema de 
transporte integrado y complementario, cambiando el eje troncal del transporte automotor a un 
sistema guiado de transporte masivo de pasajeros, particularmente en este caso un tren suburbano, 
de cercanías o regional; denominaciones todas de un servicio destinado a servir necesidades de 
viajes diario con sentido de ida y vuelta. 

El estudio principal contemplo el desarrollarlo de un Proyecto de 
Rehabilitación del Servicio Ferroviario Regional: Córdoba - Villa María. A desarrollarse sobre la traza 
del ramal Córdoba - Rosario de FFCC Mitre (trocha ancha - 1676mm), con estaciones terminales, en 
la Estación Córdoba Mitre y la Estación Villa María Mitre, considerando como mínimo una parada en 
cada localidad intermedia. 


Los objetivos que el proyecto busca satisfacer son: 

• Reconvertir el sistema de transporte, pasando de una matriz unimodal (colectivo) a una 
multimodal (colectivo - tren - subte - trolebús - tranvía). Mejorando así tiempos de viaje, 
seguridad, niveles de contaminación, accidentes, etc. 

• Fomentar el desarrollo del área de estudio (cuadrante sureste del AMC), una zona con 
amplias potencialidades geomorfológicas, de disponibilidad de servicios, y crecimiento 
sustentadle. En detrimento de continuar expandiendo la ciudad a zonas con faltas graves de 
infraestructura de servicio, geo topografía no conveniente (montaña, escorrentías 
inconvenientes, etc.), tal como es el cuadrante noroeste, el que tuvo un aumento 
demográfico desmedido, sin la necesaria planificación. 
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• Plantear un cambio de paradigma en la planificación territorial. Superando un esquema no 
planificado, donde se sucede primero un desarrollo descontrolado y posteriormente se debe 
suplir coyunturalmente la infraestructura faltante. Para implementar un esquema 
planificado donde la implantación de infraestructura de manera estudiada, se induzca 
crecimiento y desarrollo sustentable. 

• Tomar acciones directas para solucionar los cuellos de botella producidos en el ingreso a la 
ciudad de Córdoba por Zona Sur - Ruta Nacional N° 9. 
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Capítulo 2 

ANÁLISIS DE DEMANDA 
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Capítulo 2 Análisis de la Demanda 
Título 2.1 Resumen del Capítulo 

• Concepto de la demanda de viajes. 

• Clasificación de los tipos de viajes. 

• Caracterización de la demanda actual. 

• Descripción de los modelos de generación de viajes. 

• Aplicación del Modelo de Regresión Lineal Múltiple. 

• Estimación de Demanda Futura. 

Título 2.2 Introducción 

La demanda de pasajeros se expresa como el número de personas 
por unidad de tiempo que puede esperarse viajen en un determinado segmento de un sistema de 
transporte, bajo un conjunto de condiciones dadas de uso del suelo, socioeconómicas y ambientales. 

Las estimaciones de la demanda de viajes se emplean para 
establecer el futuro volumen de pasajeros a los fines de modificar las alternativas del sistema de 
transporte. 

Los métodos para estimar la demanda de viajes varían, desde una 
simple extrapolación de las tendencias observadas, hasta un proceso computarizado sofisticado que 
incluya una amplia recopilación de datos y modelación matemática. 

El proceso de la estimación de la demanda de viajes es tanto un 
arte como una ciencia, ya que requiere tener criterio con relación a los diferentes parámetros que 
constituyen la base de una predicción de viajes. 

Los que hemos parámetros utilizados son los siguientes: 


• Longitud Tramo (km) 

• Producto Bruto Geográfico (Millones USD) 

• Población (de las localidades intermedias y localidad núcleo atractora) 

• Área Uso del Suelo Residencial (km^) 

Puntualmente el estudio del Corredor Ferroviario Suburbano 
Córdoba-Villa María, se planteó con los siguientes objetivos: 

• Detectar y cuantificar la posible demanda modal en el corredor a implementar y su 
proyección a futuro, teniendo en cuenta crecimiento poblacional e inducción de demanda. 

• Detectar y definir medios de transporte que compiten con este servicio, sus características 
y ofertas. 
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El análisis de la demanda tiene como objeto cuantificar los usuarios 
que optaran por modo ferroviarios de transporte dentro de la zona. Por lo cual es necesario 
caracterizar al potencial usuario, identificando sus preferencias, hábitos, motivaciones. De manera 
tal de obtener el perfil sobre el cual pueda basarse la estrategia comercial del servicio. 

La principal dificultad radicó en definir la proyección de demanda 
que podrá captar el proyecto. Sin embargo, existen diversas técnicas y procedimientos que permitió 
obtener una aproximación, la mayoría de las veces confiable. 

Una vez definida la demanda modal, en las condiciones actuales, se 
proyectó las misma en base a las estimaciones de crecimiento demográfico, establecidas por 
institutos nacionales e internacionales de estadística. Lo que dio como resultado la Demanda Futura 
Estimada, incluyéndose también la demanda inducida debida a la generación de demanda, derivada 
de la sobreoferta de servicios de transporte. 

Esta estimación futura, proporcionó los elementos necesarios para 
presentar una propuesta técnica del servicio, donde se detallan los números de viajes diarios, 
frecuencia y distribución; material rodante tipo (eléctrico o diésel), trocha (ancha o métrica), 
configuración (dupla, tripla, otros), y número de vías (simple o doble). 

La importancia de este estudio radica en que el mismo determinó 
la magnitud de la intervención en la infraestructura existentes, la construcción de nueva, y el 
proyecto de etapas futuras. 


Título 2.3 Conceptos Generales 

Los conceptos que se presentan en el presente trabajo tienen como 
objetivo mostrar las distintas aplicaciones de los principios económicos a un servicio que se 
caracteriza por una distribución espacial y no poderse almacenar, esto es, el transporte. 

El estudio de la demanda se engloba en el concepto de mercado, o 
sea, el ámbito donde se encuentran los diferentes actores económicos y regulatorios de una 
determinada actividad económica. En el caso del presente proyecto se refirió a un caso particular, el 
de la prestación de un servicio público de transporte, por lo que se debieron tener consideraciones 
especiales para realizar dicho estudio. 


actores principales: 


En este esquema de mercado se encontraron en particular, con tres 


• Demanda: los usuarios particulares. Se refiere a cada uno de los habitantes con una 


necesidad de movilidad y transporte. 
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• Oferta: la empresa o ente prestatario. Es la que se encarga de suplir esa necesidad por 
medios operativos a su cargo. Puede ser una empresa pública, un consorcio mixto o un 
prestador privado concesionado. 

• Control: el Estado Nacional, administrando la infraestructura ferroviaria por medio de la 
empresa ADIESE, regulado por Ley 26.352 y controlando su operación por medio de la CNRT 
regulado por Decreto 1388/96. 

Una función de demanda para un producto o servicio en particular 
representa el deseo de los consumidores o usuarios, para comprar el producto o servicio a precios 
alternos. La demanda de bienes y servicios en general dependerá en buena medida del ingreso de 
los consumidores y del precio de un producto o servicio en particular, relativo a otros precios. Por 
ejemplo, la demanda de viajes dependerá del ingreso del viajero, mientras que la selección del modo 
de transporte queda sujeta a una serie de factores tales como el propósito del viaje, distancia por 
recorrer e ingreso del viajero. 

La demanda de transporte modela el comportamiento de los 
usuarios al representar la cantidad de un servicio de transporte que los usuarios desean adquirir en 
cada nivel de precio o tarifa. En este sentido, el precio de los servicios ofrecidos y el ingreso del 
consumidor serán determinantes para que el consumidor sea capaz de adquirirlos; una vez que el 
elemento de poder de compra es decidido, el consumidor observa las características del servicio y el 
valor por su dinero. De lo anterior se deduce que la función de demanda de transporte expresa la 
cantidad de viajes demandados durante un determinado periodo en términos de un conjunto de 
variables explicativas. Por ejemplo, cuando se considera la demanda de transporte público, estas 
variables incluyen el costo monetario del viaje, el tiempo gastado en viajar (quizá dividido en varios 
componentes tales como el tiempo en espera, en caminar y el tiempo a bordo del vehículo), similares 
variables para los modos competitivos y el ingreso. 

Cabe señalar que existe un supuesto muy importante en el análisis 
de la demanda de transporte, y que consiste en asumir que lo demondo del mercodo será el ogregodo 
de todos los demondos de los consumidores, y ésta será a su vez determinada por los mismos factores 
que afectan las demandas individuales. Esta es una premisa que debe ser revisada al obtener 
conclusiones generales al realizar un estudio específico, puesto que deberá tenerse cuidado en las 
implicaciones que tendría en cada caso el que no se cumpliera este supuesto simplificador. 

2.3.1 Tipos de demanda 

2.3.1.1 Demanda Inducida 

La demanda generada está constituida por aquellos 
desplazamientos que se producen como consecuencia de la alteración de la oferta de transporte. 
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Estos corresponden a individuos que con la oferta actual no realizan ningún viaje en el corredor pero 
que al incluirse una nueva alternativa de transporte sí están dispuestos a viajar (Manuel & 
Concepción, 2002). 

La evidencia empírica demuestra que todo proyecto que presenta 
una ventaja competitiva es capaz de generar tráfico. Sin embargo, no existe consenso con relación a 
qué porcentaje debe representar este tipo de tráfico., lo cual indica que cada situación debe ser 
estudiada de forma particular. Los análisis presentados en este estudio consideran una hipótesis de 
tráfico generado igual al 5% de los desplazamientos desviados. 

2.3.1.2 Demanda Derivada 

Está constituida por personas que en la actualidad realizan 
desplazamientos en vehículo particular y en transporte público y que al introducirse el nuevo modo 
de transporte cambian a esta nueva alternativa debido a que la perciben como más atractiva. 

2.3.2 Factores que determinan la demanda de transporte 

Las razones por las que la demanda será más o menos intensa en 
unas regiones o lugares, o en unos momentos más que en otros, son muy diversas. Sin embargo, 
frecuentemente destacan ciertos factores. Por ello, autores como (Colé, 1998), afirman que los 
factores a considerar en la determinación de la demanda de servicio transporte son, principalmente, 
los siguientes: 

• El precio: Normalmente, el precio del servicio está inversamente relacionado con la 
cantidad demanda de viajes. Es decir, a menor precio, mayor cantidad de usuarios 
demandará el servicio de transporte ofrecido. Recíprocamente, un aumento del nivel de 
precio del transporte reducirá la cantidad de usuarios demandando dicho servicio, 
puesto que existe un nivel máximo de pago que cada usuario está dispuesto a realizar. 

• Los precios relativos de los diferentes modos de transporte o de servicios de transporte 
similares: La transferencia de pasaje entre los diferentes modos o compañías en el 
transporte de pasajeros se determina en gran parte por los niveles relativos de tarifas 
del ferrocarril, autobús y servicios aéreos, así como del costo percibido por viajar en 
automóvil. 

• Ingreso del pasajero En términos generales, si el ingreso de los habitantes de una cierta 
región se incrementa de manera evidente y no ocasional, la demanda de transporte 
aumentará (ya sea en cantidad de viajes, o cantidad de kilómetros), pues al tener más 
ingresos hay más posibilidades de comprar vehículos o realizar más viajes en el 
transporte público. En realidad, en muchas ocasiones es el nivel socioeconómico del 
usuario (siempre que sea estable o sea el observado en promedio en un lapso amplio) 
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lo que determina que tenga mayor actividad económica y social, además de más 
compromisos ineludibles. 

• Velocidad del servicio: Depende del valor del tiempo de los usuarios del servicio de 
transporte. Un menor tiempo requerido para realizar el servicio de traslado incentivará 
un mayor uso por los usuarios. Además, una mayor productividad mejorará la 
disponibilidad de los vehículos para satisfacer el incremento de la demanda sin la 
necesidad de adquirir vehículos adicionales. 

• Calidad del servicio: En muchas ocasiones no es el precio sino la calidad del servicio que 
en general esté ofreciendo la empresa prestataria, lo que motiva que se acerquen más 
usuarios a solicitar su servicio. Los elementos que pueden entrar en consideración del 
usuario pueden ser muy variados. Entre los más usuales destacan los siguientes: 

o Frecuencia del servicio, 
o Estándar del servicio, 
o Comodidad, 
o Seguridad, 
o Confiabilidad. 

Título 2.4 Clasificación de los Viajes 

Los viajes pueden ser caracterizados por dos atributos que deberán 
ser tenidos en cuenta durante el proceso de su estudio. Estos atributos son: Propósito y Horario. 

2.4.1 Propósito del viaje 

El propósito de viaje está compuesto por dos elementos: base y 
motivo. Como base se entiende el lugar en que comienza o termina un viaje distinguiendo entre 
basados en el hogar y no basados en el hogar, siendo los basados en el hogar los que tienen uno de 
sus extremos en el hogar del individuo que viaja. Los no basados en el hogar son los que en ninguno 
de sus extremos se encuentra el hogar. Como motivo se consideran los siguientes: trabajo, compras, 
estudio y otros motivos. En el caso de los viajes basados en el hogar, por lo general se han usado 
cuatro categorías agrupadas en dos grupos: 

• Viajes obligatorios: 

o Por trabajo (BHT). 
o Por educación (BHE). 

• Viajes discrecionales u opcionales: 

o De compras (BHC); 
o Otros (BHO). 
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Los viajes no basados en el hogar (NBH) normalmente no se 
separan porque sólo ascienden al 15 o 20 % de todos los viajes. 

2.4.2 Horario 

El restante atributo es el horario en que se realiza el viaje. Se 
consideran viajes en hora pico (matutino y vespertino) y viajes diarios (total en el día sin considerar 
la hora en que se realizan). Los modelos de generación pueden estar construidos para estimar viajes 
en hora pico o viajes diarios. Este último caso es el más común, ya que a partir de los viajes diarios y 
mediante factores horarios se pueden calcular los volúmenes en cualquier hora del día. 

Los viajes a menudo son clasificados en períodos de viajes picos y 
fuera de las horas pico; la proporción de viajes por motivos diferentes por lo general varía 
enormemente según el momento del día. 

2.4.3 Tipo de persona 

Esta es otra clasificación importante, ya que el comportamiento de 
viaje individual depende en gran medida de los atributos socioeconómicos. Por lo general son 
empleadas las siguientes categorías: 

• Nivel de ingreso. 

• Grado de motorización. 

• Tamaño y estructura del hogar. 

Título 2.5 Caracterización de la Dennanda 

El corredor propuesto se extiende desde la ciudad de Córdoba 
hasta la de Villa María, pasando por las localidades intermedias. Por esta razón es de suma 
importancia conocer las características de movilidad que tienen las personas que se movilizan en 
ambas ciudades y en el corredor que las une. 

2.5.1 Córdoba 

Se analizaron datos sobre la movilidad en el AMC. Los datos surgen 
de un estudio de la Red Ciudadana ''Nuestra Córdoba", del cual se desprenden los siguientes datos: 

En cuanto a que medio se utiliza para transportarse, del total de la 
población, la movilidad se caracteriza por: 

• El 46,5 % elige medios individuales de transporte (autos, motos, taxis y remises). 

• El 47,5 % lo hace en ómnibus. 

• El 6,03 % en bicicleta o caminando. 
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Gráfico 29: Caracterización de ia Moviiidad 
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Fuente: (Redacción LAVOZ, 2011) 

Sin embargo, y teniendo en cuenta que en la ciudad de Córdoba el 
parque automotor creció 66 por ciento en la última década, el tránsito en las horas pico está 
compuesto por: 

• 95 % por medios de transporte individuales (autos, motos, taxis y remises). 

o 70 % automóviles particulares, 

o 16 % taxis y remises, 

o 9 % motos. 

• 4 % ómnibus del servicio público (pese a trasladar el 47,5 % de los viajes).^ 

• 1 % bicicleta. 

Está claro que el automotor es el que predomina, lo que presenta 
un panorama de movilidad muy poco sustentable, sobre todo desde el punto de vista 
medioambiental. Además, resulta ser un dato llamativo observar que la presencia de autos en el 
tránsito va en aumento, si se comparan los indicadores de los últimos años: 

• Año 2011: 65%. 

• Año 2012: 68%. 


^ Nótese que a pesar de que el 47 % de las personas se moviliza en 
ómnibus, desde el punto de vista del tránsito vial urbano apenas representan el 4 %. 
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2.5.2 Villa María 

El sistema de movilidad en la ciudad de Villa María no escapa del 
contexto nacional (claro está, exceptuando al Área Metropolitana de Buenos Aires-AMBA-) ya que 
el medio de transporte más utilizado es el automotor particular (automóvil y motocicleta). 

Respecto al transporte público, a mediados del 2015 la 
Municipalidad realizó un relevamiento (Portal de noticias VillaMariaVivo!, 2015) para analizar su 
utilización. Una encuesta sobre 500 casos arrojó los siguientes resultados: 

• 15% de la población utiliza siempre o al menos periódicamente el sistema. En detalle: 

o 3% de la población toma colectivos urbanos todos los días (de lunes a lunes), 
o 7% que lo utiliza de 4 a 6 veces por semana (se incluyen aquellas personas que se 
dirigen a su lugar de trabajo o de estudio durante la semana). 

• 64% nunca usa el transporte público. 

2.5.3 Encuesta Origen - Destino 

Una encuesta es un instrumento de investigación que consiste en 
obtener información de las personas encuestadas mediante el uso de cuestionarios diseñados en 
forma previa para la obtención de información específica. Lo común en una encuesta es que se 
realice cara a cara con las personas en la calle o en sus hogares; sin embargo, una encuesta también 
puede realizarse por teléfono, correo postal o por Internet. 

Con el fin de poder analizar la movilidad en todo el corredor en 
conjunto se recurrió a realizar una encuesta origen - destino. Como primer requisito, el área de 
cobertura debía incluir a todas las localidades que fueran servidas por el tren de pasajeros. Ya que 
no se disponían de fondos económicos ni tiempo suficiente como para salir a realizar las encuestas 
en una cantidad de hogares acorde con una muestra representativa, se recurrió a utilizar como 
herramienta de recolección la plataforma de colaboración de formularios oniine, Google Forms®. 
Para fomentar la masificación de la encuesta, se creó una ''Fan Page'' en la plataforma Facebook con 
el nombre de "Viojor Córdoba", con la cual se buscó que la encuesta llegara a ser vista por personas 
en todas las localidades comprendidas en el área de estudio. Esta encuesta representa el punto inicial 
para el pronóstico de la demanda futura. 
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Ilustración 12: Portada de Pan Page "Viajar Córdoba". 
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Fuente: https://web.facebool<.com/viajarcordoba 


Se realizó un muestreo en el área de estudio del corredor para 
caracterizar a la población y sus patrones de movilidad con el objetivo de determinar cómo y por qué 
se desplaza la población dentro de la misma. 


Para la confección de las preguntas se utilizaron como base la 
encuesta de movilidad realizada en el año 2009 por la Municipalidad de Córdoba en el AMC, en el 
marco del convenio firmado con la Secretaría de Transporte de la Nación, financiado con fondos del 
Proyecto de Transporte Urbano de Buenos Aires (PTUBA). 


La encuesta se compuso de diferentes partes orientadas a 

recolectar información sobre: 


• Datos personales : edad, sexo, localidad donde vive, nivel educativo, cobertura de 
salud, capacidades diferentes, tipo de vivienda, etc. 

• Datos sobre movilidad : tipo de vehículo que posee y realización o no de viajes. 

• Datos sobre los viajes : destino, modo utilizado, motivo, frecuencia, trasbordos y 
calidad. 


medida. 


Los resultados obtenidos se centran en el viaje como unidad de 


En cuanto a la metodología de muestreo, se utilizó la plataforma 
de formularios destinados a encuestas del servicio de alojamiento de archivos Google Drive. Para 
hacer más efectiva la llegada de la encuesta a las localidades en cuestión, la difusión se realizó 
mediante el servicio de publicidad pago de la red social Facebook. 


la encuesta. 


En el Apéndice 1 se muestra el modelo del formulario utilizado en 


Aclaración: debido a que el sistema elegido para efectuar la 
encuesta no permite elegir el número de muestras por localidad, se procedió a calcular un índice de 








83 


corrección. El mismo es calculado teniendo en cuenta una relación de 1 muestra cada 200 habitantes. 
Se utilizó la siguiente fórmula para calcular el índice para cada una de las localidades. 

Poblacióui 


Indicei = 


200 


Muestrasi 

Para corregir cada resultado, se utilizó la siguiente expresión: 


Valor, 


corregido 


= V * Indicei 


A continuación, se expresa en una tabla todos los valores 


calculados: 


Tabla 4: índices de Ponderación. 


Localidad 

Población 

Muestras 

Necesaria 

(lm/200hab) 

Muestras 

Realizadas 

Indice de 

Ponderación 

Córdoba 





Toledo 

4107 

21 

15 

1,369 

Río Segundo 

20427 

102 

92 

1,110 

Pilar 

14809 

74 

64 

1,157 

Laguna Larga 

7487 

37 

79 

0,474 

Manfredi 

964 

5 

6 

0,803 

Oncativo 

13295 

66 

76 

0,875 

Oliva 

11809 

59 

44 

1,342 

James Craik 

5250 

26 

23 

1,141 

Tío Pujío 

2676 

13 

15 

0,892 

Villa María 





Total 


404 

414 



Fuente: Elaboración Propia. 


2.5.3.1 Principales Resultados 

En cuanto a la representatividad de la muestra obtenida, la fue 
analizada según la población en cada rango de edad. Se obtuvieron 365 respuestas afirmativas en 
cuanto a la realización de algún viaje, independientemente de la frecuencia con la que se realiza el 
mismo. Esto nos arroja que los resultados son representativos de la población comprendida entre 
los 18 y 65 años (según datos del Censo Nacional 2010). 

Modo de transporte : de los 648 viajes relevados por la encuesta, 
406 se realizan en colectivo (62,7%), 4 en transporte privado (0,6%), 246 en vehículo particular 
(34,2%), 12 en tren (1.7%) y 6 en taxi/remis (0.7%). En el siguiente gráfico se exponen estos 
resultados. 


























84 


Gráfico 30: Distribución según modo. 
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34,2% 




Transporte Privado 

0,6% 








Colectivo 


0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 


Fuente: Eiaboración Propia. 

Se observo que el transporte público, por medio de los colectivos 
interurbanos, juegan un importante papel en la movilidad de la región. Sin embargo, no hay que 
relegar el uso del automóvil individual ya que representa el 75% del tráfico medio diario anual 
(TMDA) según mediciones realizadas por Vialidad Nacional en la zona. Y según esta fuente de datos, 
los ómnibus conforman el 4% de los vehículos diarios que pasan por la sección de muestra. 

Si agrupamos estos modos de transporte en Masivo (Colectivo, 
Tren y Transporte Privado) e Individual (Vehículo Particular y Taxi/Remis) los porcentajes son los 
mostrados en siguiente gráfico. 




85 


Gráfico 31: Distribución según modo. 

Distribución según Modo 



■ Masivo ■ Individual 
Fuente: Eiaboración Propia. 

Extrapolando y asumiendo, por los motivos expresados que 
originaron el viaje, que todo viaje de ida implica uno de vuelta, la cantidad de viajes diarios en el área 
de estudio sería de aproximadamente 37.763. Haciendo foco en los medios más utilizados, en 
vehículo particular se realizarían unos 3.722 y en transporte público, o sea colectivo, unos 21.971. 

A partir de la comparación de la distribución de los viajes realizados 
por cada grupo etario, y tomando en cuenta el tipo de servicio, es posible observar que hay una gran 
disparidad entre el uso de los distintos modos. Los públicos son los más empleados por los jóvenes 
de 13 a 30 años, así como por los adultos mayores; mientras que los modos no motorizados son los 
más usados por los niños y los modos privados por los adultos jóvenes. 

Motivo del viaje : considerando que la movilidad está fuertemente 
vinculada tanto a las actividades que realizan los individuos como a las características poblacionales 
de éstos y de sus hogares, en este muestreo se define al motivo de viaje como la actividad realizada 
en el destino, es decir, aquella que provoca el traslado de la persona. En el siguiente gráfico se 
ilustran los principales motivos elegidos. 
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Gráfico 32: Motivos dei viaje. 

Motivos del Viaje 


Otros 

Diversión - Paseo 

Tramites 

Salud 
Estudio 
Trabajo (otros) 
Trabajo (para ir a trabajar) 


1 % 
















13% 

0% 5% 10% 15% 

Fuente: Eiaboración propia. 


23% 


19% 


22 % 


20 % 


25% 


Vemos que el motivo ''Diversión - Paseo" es el que tiene el 
porcentaje más elevado. Suponemos que este elevado porcentaje se debe a que el mismo 
comprende los motivos agrupados de "esparcimiento", "social y culto" y "compras/gastronomía" por 
mencionar algunos. 


Ahora agrupamos los motivos de viaje en dos grupos. A uno lo 
denominamos "Ocupacionales" y allí incluimos los viajes provocados por trabajo, estudio, salud y 
trámites, y al otro lo llamamos "Personales" donde están comprendidos los realizados para diversión, 
paseo y otros motivos. De esta forma, los porcentajes quedan expresados de la siguiente forma. 
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Gráfico 33: Tipos de viajes según motivo. 

Viajes Ocupacionales vs Viajes Personales 



■ Ocupacionales ■ Personales 
Fuente: Eiaboración propia. 

En el área de influencia, los traslados por motivos ocupacionales 
representan el 75% de los viajes diarios, por lo que podemos decir que constituyen el principal motor 
de la movilidad de la región. 

Distribución horaria : la distribución horaria del inicio de los viajes 
no la hemos incluido en el cuestionario de este muestreo. Por cercanía y similitud, tomaremos como 
modelo de distribución horaria el que surge de la EOD 2009 en el AMC. La misma plantea tres 
momentos pico a lo largo del día en los que se concentra el 45% de los desplazamientos diarios: de 
7:00 a 8:00 hs. (12%); de 13:00 a 15:00 hs. (19%) y de 18:00 a 20:00 hs. (14%). A su vez, cabe resaltar 
que existe un lapso entre la medianoche y las 4:00 hs donde los servicios disminuyen hasta el límite 
de no contar con transporte público. En cuanto a la relación entre la necesidad y el momento en el 
que se produce el traslado, los viajes ocupacionales y personales presentan comportamientos 
diferentes. Los primeros, revelan tres picos en el día, similares a la distribución general de viajes. En 
cuanto a los segundos, se efectúan sobre todo a media mañana o por la tarde. 

Condición socioeconómica : una vez obtenidos los resultados, 
procedimos a realizar una clasificación de las respuestas obtenidas según el estatus social de la 
persona que la hizo. Para ello cuantificamos las siguientes características: nivel educativo, cobertura 
de salud, tipo y propiedad de la vivienda, y tenencia de automóvil particular. En cada una de estas 
categorías, le asignamos una determinada cantidad de puntos a sus diferentes clasificaciones. Una 
vez asignado cada uno de los puntajes, establecimos los rangos que determinarían cada uno de los 
escalafones. 
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Ilustración 13: Clasificación por nivel socioeconómico. 


Nivel Socioeconómico 

Puntos 

Marginal 

desde 0 hasta 10 

Bajo 

desde 11 hasta 25 

Medio-Bajo 

desde 26 hasta 30 

Medio-Alto 

desde 31 hasta 35 

Alto 

desde 36 hasta 41 


Fuente: Elaboración propia. 


En cuanto a los modos de transporte utilizados según el nivel 
socioeconómico de la persona, vemos que no hay una marcada diferencia entre los distintos 
segmentos, al contrario, prima en los cinco grupos el uso del transporte público como principal medio 
de movilidad. 


Gráfico 34: Modos utilizados según nivel socioeconómico. 

Modos utilizados según nivel socioeconómico 

100 % 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20 % 

10 % 

0 % 

Marginal Bajo Medio-Bajo Medio-Alto Alto 

■ Colectivo ■ Transporte Privado «Vehículo de otra persona 

■ Vehículo Propio «Tren «Taxi/Remis 

Fuente: Elaboración propia. 

Mismo resultado obtenemos si analizamos qué medio de 
transporte utilizan las personas según cual sea el motivo de su viaje. Sólo en la categoría de ''otros 
motivos" el transporte público pierde terreno frente a la opción del vehículo particular, lo cual puede 
deberse a la eventualidad de dichos traslados. 
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Gráfico 35: Distribución de viajes según tipo de servicio para cada motivo. 


Distribución de viajes según tipo de servicio para cada 
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Fuente: Eiaboración Propio. 

Calidad del viaje : otro objetivo de este muestreo fue examinar el 
nivel percibido de la calidad del viaje. Éste está en función principalmente del tiempo de viaje 
(incluyendo el tiempo de espera, de viaje, de traslado a la estación, etcétera), comodidad y la 
fiabilidad del servicio. 


Asignamos a una escala de calidad los valores desde 0 (cero) a 5 
(cinco) puntos, siendo el 0 un valor asignado a una muy mala calidad y el 5 a una muy buena. Luego 
agrupamos a las calificaciones en Mala (0 y 1 punto). Regular (2 y 3 puntos) y Buena (4 y 5 puntos). 
Los resultados pueden apreciarse en el siguiente gráfico. 
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Gráfico 36: Caiidad dei viaje. 

Calidad del Viaje Calidad del Viaje 
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Fuente: Eiaboración Propio. 
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Como vemos en este gráfico, el servicio es calificado en el 49% de 
los casos como regular, como bueno en un 20% y malo en un 31%. Está claro que los niveles de 
satisfacción de los usuarios disminuyen para aquellos que viajan en servicios abarrotados o poco 
confiables y que tienen largos tiempos de espera. Diversos investigadores, como ser (Fowkes, 1986) 
(Hensher & Truong, 1985) (Mcfadden, 1974), han concluido que el valor que el individuo asigna al 
tiempo de espera es 2 y 3 veces superior al tiempo de viaje. 


2 . 5 . 3.2 Matriz Origen - Destino 

Las matrices origen - destino son muy empleadas en la ingeniería 
del transporte ya que permiten ver de manera gráfica los flujos entre los diferentes puntos 
analizados, además de representar los flujos de transporte (cargas o pasajeros) existentes. 


vs. Destino. 


A partir de los resultados de la EOD, planteamos una matriz Origen 


Tabla 5: Matriz Origen vs. Destino. 


Destino 

Origen 

Córdoba 

Toledo 

Río Segundo 

Pilar 

Laguna Larga 

Manfredi 

Oncativo 

Oliva 

James Craik 

Tío Rujio 

Villa María 

Pasajeros 

Ingresados 

Pasajeros 

Salientes 

Carga del 

Tramo 

Córdoba 


1 25 

121 

80 

35 

5 

60 

48 

10 

5 

0 


389 

C778I 

Toledo 

2^ 


10 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

36 

36 

'752 

Río Segundo 

121 

1^ 


19 

10 

1 

7 

1 

0 

1 

6 

377 

177 

582 

Pilar 

80 

0 

1^ 


11 

0 

8 

5 

0 

0 

2 

n25 

125 

435 

Laguna Larga 

35 

0 

10 



2 

11 

2 

1 

0 

1 

■ 74 

74 

361 

Manfredi 

5 

0 

1 

0 

^2\ 


2 

0 

1 

0 

1 

12 

12 

349 

Oncativo 

60 

1 

7 

8 

11 

^2\ 


19 

4 

1 

21 

□35 

135 

260 

Oliva 

48 

0 

1 

5 

2 

0 

1^ 

^^■7_ 

1 

20 

□104 

104 

166 

James Craik 

10 

0 

0 

0 

1 

1 

4 

3 

16 

D 42 

42 

157 

Tío Rujio 

5 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

3^*M 13 

25 

25 

161 

Villa María 

0 

0 

6 

2 

1 

1 

21 

20 

16 1 13 

00 

□ 

81 



Aciaración: Se consideran a todos ios viajes como de parte de un esquema Hogar-Actividad-Hogar. Por io que ia demanda se dividió en partes iguaies en viajes de 
ida y de vueita ai hogar. 


Fuente: Elaboración propia. 


Analizando las columnas de pasajeros, tanto la de ingresados como 
salientes, vemos la importancia de la ciudad de Córdoba como nodo atractor de viajes. Sin embargo, 
la ciudad de Villa María se constituye como segundo nodo atractor. 


A continuación, presentamos una matriz Motivo vs. Destino. 






















































91 


Tabla 6: Matriz Origen vs. Destino 


Destino 

Motivo 

Córdoba 

Toledo 

Río Segundo 

Pilar 

Laguna Larga 

Manfredi 

Oncativo 

Oliva 

James Craik 

Tío Pujio 

Villa María 

Pasajeros 

según motivo 

Trabajo (para ira trabajar) 

61 

0 

2 

5 

6 

1 

7 

5 

0 

1 

6 

“94 

Trabajo (otros) 

35 

0 

5 

3 

5 

0 

1 

1 

1 

0 

8 

”58 

Estudio 

119 

0 

3 

1 

0 

0 

4 

1 

0 

0 

30 

159 

Salud 

69 

0 

4 

3 

2 

0 

3 

2 

0 

0 

15 

97 

Tramites 

89 

0 

3 

5 

3 

1 

5 

5 

3 

1 

24 

138 

Diversión - Paseo 

90 

4 

9 

7 

7 

0 

7 

6 

5 

1 

10 

148 

Otros 

2 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

2 

0 

0 

2 

9 


Ocupacional 

372,7 

0 

16,51 

17,56 

14,56 

1,985 

19,84 

14,08 

4,049 

1,985 

83,74 

r547 

Personal 

92,12 

4,441 

9,551 

7,095 

8,582 

0,474 

8,212 

7,56 

4,804 

1,342 

12,22 

156 

Trabajo 

95,79 

0 

6,353 

8,324 

10,47 

0,875 

8,488 

6,189 

0,875 

0,875 

14,62 

153 


Fuente: Elaboración propia. 


Analizando las columnas de motivos y destino, se aprecia como 
cada una de las localidades atrae una determinada cantidad de viajes según motivo. 


Gráfico 37: Atracción de viajes por coda localidad y motivo de viaje. 



■ Salud «Estudio «Tramites ■ Diversión - Paseo «Trabajo 


Fuente: Elaboración Propia. 


Viendo el gráfico podemos remarcar que las localidades de Río 
Segundo, Oncativo y Oliva, sumadas claro a las cabeceras del corredor, son las que más atraen viajes 
por motivos como lo son la salud, estudio, trámites, diversión o paseo y trabajo. Esto adquiere 
significancia a los fines de corroborar el potencial de la región circundante a estas localidades. 
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Título 2.6 Modelos de Demanda de Viajes 

Un modelo es una representación simplificada de algún aspecto de 
la realidad que reviste interés para tomar decisiones. En este sentido tan general, el desarrollo de 
modelos y su uso son actividades bastante comunes. 

Los modelos mentales son bastante "inmediatos" en el sentido que 
se encuentran muy próximos a la experiencia y toma de decisiones. 

Sin embargo, en una representación mental, es difícil seguir y 
cuantificar las interrelaciones de problemas complejos. Por ello, se han desarrollado modelos que 
usan fundamentalmente relaciones matemáticas. El atractivo de estos modelos reside en su 
capacidad para incluir numerosas interrelaciones en sistemas de gran complejidad y donde sólo 
algunas variables son controlables. Los problemas de transporte tienen generalmente estas 
características y durante los últimos 25 años se ha desplegado gran esfuerzo en perfeccionar 
modelos matemáticos que faciliten una planificación más racional y efectiva en esa área. 

La mayor parte de este trabajo ha tenido lugar en países 
industrializados, y en un esfuerzo por aumentar su realismo los modelos han resultado ser de alto 
costo, grandes requerimientos de información y alta complejidad. 


escala parecen ser: 


Las críticas más frecuentes al uso de modelos de transporte de gran 


1. Requieren de mucha información de alto costo. Algunos modelos usan esta 
información en forma más eficiente que otros, pero a menudo los datos 
recolectados no tienen otro uso alternativo. 

2. Uso intensivo de computadores. Esto no es un problema en si hoy en día. 
Su importancia reside en que a menudo los programas utilizados son poco 
eficientes y poco robustos. El usuario se ve forzado a realizar numerosas 
corridas, que generan errores mal documentados antes de poder utilizar 
los programas para analizar alternativas. 

3. Los modelos de gran escala son razonables sólo dentro de un marco de 
referencia particular. La adopción de un modelo desarrollado en otro país 
corre el riesgo de ser inadecuada. 

4. El uso de modelos convencionales de gran escala conduce a una 
planificación basada en esfuerzos esporádicos y concentrados y no a una 
planificación continua como la que requieren países de desarrollo y cambio 
rápido. 
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5. A menudo se ve a la computación y el modelaje matemático como la 
actividad tecnológicamente más avanzada y atractiva de la planificación. Se 
corre el riesgo así de concentrar a los mejores profesionales disponibles en 
esa área, debilitando otras funciones de planificación y operación del 
sistema de transporte. 

En términos generales, entonces, la complejidad de un modelo 
reduce los errores de especificación, pero aumenta los errores debido a los datos. Un modelo más 
complejo no es necesariamente un modelo más exacto. Esta relación se presenta cualitativamente 
en la Ilustración 14 


Ilustración 14: Complejidad y Errores en Modelos Matemático. 



La velocidad del cambio y crecimiento económico es a menudo más 
alta en Latinoamérica que en Europa y Estados Unidos. De acuerdo con los párrafos anteriores esto 
requeriría un tipo de modelos de transporte especialmente adaptados a estas condiciones. Aún más, 
cuando el futuro es difícil de predecir, no sólo los modelos sino también los estilos de planificación 
deben adaptarse. 

2.6.1 Planificación del transporte 

Si los modelos matemáticos son un instrumento imperfecto para 
escoger planes y políticas de transporte para el futuro, ¿por qué no abandonarlos totalmente y 
confiar solamente en la visión, determinación y poder de distinguidos planificadores? Hay que 
reconocer que la opción de planificar sin modelos formales es bastante popular en muchos países. 

Se puede argumentar que ese estilo de planificación a menudo 
conduce a inversiones que responden más a la personalidad de un planificador inspirado que a un 
uso racional de recursos. Pero existen también otras razones para preferir el uso de modelos 
formales. 
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Planificar sin modelos explícitos es equivalente a utilizar solamente 
los modelos conceptuales y mentales de quienes toman las decisiones. 

El problema de esos modelos mentales es que son difíciles de 
discutir, de estimar sus errores u de llegar a un acuerdo sobre cómo mejorarlos y perfeccionarlos. Es 
difícil acumular conocimientos transmisibles usando sólo modelos mentales. 


Este estilo de planificación continua requiere en si un tipo especial 
de modelo. Estos modelos de transporte deberían: 

• Ser fáciles de usar. 

• Requerir pocos recursos escasos. 

• Usar información de bajo costo, ya sea fácil de recolectar regularmente o disponible 
de otras fuentes. 

• Permitir el uso de información histórica de manera que ésta no sea desechada. 


2.6.2 Modelo de 4 Pasos 

Años de experimentación y desarrollo han resultado en una 
estructura general que ha sido llamada como el modelo de transporte clásico. Esta estructura es un 
resultado de la práctica de los años 50 en la ciudad de Chicago (Illinois) pero ha permanecido más o 
menos inalterada a pesar de importantes mejoras en las técnicas de modelización. 


figura. 


La forma general del modelo está representada en la siguiente 


Ilustración 15: Diagrama del Modelo de 4 Posos. 



El enfoque comienza considerando un sistema de zonas y red, y la 
recolección y codificación de datos de planificación, calibración y validación. Estos datos incluirán 
niveles de población de diferentes tipos del año base en cada zona del área de estudio así también 
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como los niveles de actividad económica incluyendo el empleo, espacio de comercios, instalaciones 
educativas y recreacionales. 

1. Luego estos datos son usados para estimar un modelo del número total de viajes generados 
y atraídos por cada zona del área de estudio (generación de viajes). 

2. El siguiente paso es la asignación de estos viajes a destinos particulares, en otras palabras, 
su distribución sobre el espacio, produciendo así una matriz de viajes. 

3. La etapa siguiente normalmente implica la modelización de la elección del modo y esto 
resulta en una división modal, esto es la asignación de viajes de la matriz a diferentes modos. 

4. Finalmente, la última etapa en el modelo clásico requiere la asignación de los viajes por cada 
modo a sus redes correspondientes: típicamente transporte público y privado. 

El modelo clásico esta presentado como una secuencia de cuatro 
sub-modelos: generación de viajes, distribución, división modal y asignación. 

Es reconocido generalmente que en realidad las decisiones de 
viajes no son tomadas en este tipo de secuencia; una opinión actual es que la ''ubicación" de cada 
sub-modelo depende de la forma de la función de utilidad asumida para gobernar todas estas 
opciones de viaje. 

Sin embargo, el modelo secuencial de cuatro etapas proporciona 
un punto de referencia para contrastar métodos alternativos. Por ejemplo, algunos enfoques 
contemporáneos intentan tratar simultáneamente las opciones de frecuencia de viaje (viajes por 
semana), destino y modo de viaje, concentrando así la generación de viajes, distribución y elección 
modal en un solo modelo. 


Otros métodos acentúan el rol de las actividades hogareñas y las 
opciones de viajes que implican: los conceptos como estadías, circuitos y tiempo y presupuestos son 
usados en este contexto para modelar decisiones de viajes y sus restricciones. Estas estrategias de 
modelización son más difíciles de poner en términos de las cuatro decisiones principales o sub¬ 
modelos anteriores. Estos han jugado más un papel de investigación y su empleo en la práctica está 
aún a algún tiempo de distancia. Sin embargo, la comprensión mejorada que estos modelos basados 
en la actividad proporcionan acerca del patrón de viajes probablemente en el futuro va a mejorar los 
enfoques de modelización más convencionales. 

La secuencia de generación de viajes, distribución, división modal y 
asignación es la más común, pero no la única posible. Algunos estudios anteriores han ubicado la 
división modal antes de la distribución de viajes e inmediatamente después (o con) la generación de 
viajes. Esto permite un mayor énfasis en variables de decisión dependiendo de la unidad de 
generación de viajes, quizás el hogar. 
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Sin embargo, forzar la división modal antes de que se sepa el 
destino, hace difícil incluir los atributos del viaje y los modos en el modelo. Esto quita relevancia 
política al modelo de división modal. Quizás un método mejor sea el realizar simultáneamente la 
distribución y la elección del modo, como se comenta en el Capítulo 6. Note también que el modelo 
clásico hace la generación de viajes inelástica, o sea independiente del nivel de servicio 
proporcionado en el sistema de transporte. Esto probablemente sea poco realista, pero sólo 
recientemente se han podido desarrollar técnicas que puedan tomar en cuenta sistemáticamente 
estos efectos. 


Una vez que el modelo ha sido calibrado y validado para las 
condiciones del año base debe ser aplicado a uno o más horizontes de planificación. Para hacer esto 
es necesario desarrollar escenarios y proyectos describiendo las características relevantes del 
sistema de transporte y variables de planificación bajo futuras alternativas. La preparación de 
escenarios realistas y consistentes no es una tarea simple y es muy fácil caer en la trampa de construir 
futuros que son económicamente inviables o realistas dentro del contexto de la probable evolución 
del uso del suelo y actividades en el área de estudio. 

A pesar de estas dificultades, la creación de escenarios es todavía 
más un arte que una técnica y requiere mucho de maestría ingenieril combinada con un buen juicio 
político; lamentablemente estos son recursos escasos, raras veces encontrados de manera conjunta 
en equipos de planificación. 

2.6.3 Enfoque del Modelado 

La elección del modelo de demanda más adecuado a efectos de su 
predicción deberá hacerse de acuerdo con las características del proyecto (Savignat, Anna, & Josep 
Lluís). A continuación, se describen brevemente algunas metodologías utilizadas para la predicción 
de la demanda: 

2.6.3.1 Enfoque agregado vs desagregado 

Para predecir con certeza la demanda real del servicio del tren sería 
necesario realizar un estudio de demanda que reflejara las pautas de movilidad de los individuos. 

El contexto teórico y metodológico del estudio debería basarse en 
los modelos de demanda desagregados. Éstos constituyen la herramienta correcta para analizar este 
tipo de problemas y su fiabilidad ha sido ampliamente contrastada en otros países. Los modelos de 
demanda desagregados analizan de manera muy detallada el comportamiento de viaje de cada 
consumidor particular. Esto permite obtener un conocimiento altamente cualitativo y diferenciado 
de la demanda que no es posible obtener aplicando otras metodologías basadas en el empleo de 
datos agregados. 
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La aplicación de esta metodología requiere la realización de una 
serie de encuestas específicas dirigidas a una muestra suficientemente representativa de la 
población afectada por la implantación de este nuevo servicio de transporte. 

2.6.3.2 Econométricos 

Los cambios en la demanda a lo largo de la vida útil del proyecto 
dependen esencialmente del crecimiento esperado de las variables socioeconómicas y de los 
cambios en el coste generalizado del viaje. En ocasiones se utiliza un simple modelo tendencial que 
extrapola la tendencia pasada para predecir el tráfico futuro. Este modelo supone que el 
comportamiento pasado continuará en el futuro, hipótesis que claramente implica una simplificación 
excesiva y que descarta, entre otros, la generación de nuevos viajes y el cambio modal. 

Los modelos econométricos ofrecen una metodología adecuada 
para predecir el tráfico. El nivel de fiabilidad de las predicciones depende en gran medida de una 
buena especificación de la función de demanda, es decir, de la forma funcional y de las variables 
explicativas incluidas. En relación con la forma funcional es recomen- dable partir de una forma 
funcional flexible que incorpore las restricciones dictadas por la teoría económica e introducir las 
simplificaciones admisibles por los datos. 

2.6.3.3 Elección modal 

Las inversiones en infraestructuras de transporte que reducen de 
manera sustancial el coste de una alternativa de transporte generan un fuerte impacto en la 
distribución de los viajeros entre modos de transporte. Por ello, los modelos de elección modal 
resultan imprescindibles para evaluar determinadas inversiones. 

Para estimar un modelo de elección modal es necesario disponer 
de una base de datos que contemple las decisiones individuales entre alternativas e incluya las 
principales características socioeconómicas del individuo y los atributos de todas las alternativas 
disponibles para cada uno de ellos. Ciertamente, poder estimar con datos que recogen las 
''preferencias reveladas" de los individuos confiere un alto grado de fiabilidad a las estimaciones. No 
obstante, el uso de datos observados limita el número y tipo de decisiones que pueden modelizarse. 
En el ámbito del transporte, el uso de datos procedentes de "preferencias declaradas" ha ampliado 
de forma significativa los ámbitos de estudio, especialmente en aquellos contextos en los que la 
alternativa de transporte que se evalúa o cuya demanda se intenta predecir, aún no está disponible 
para viajar. 

Además de caracterizar las preferencias de los viajeros respecto a 
alternativas de viaje existentes o no, presenta importantes ventajas tales como que las variables 
explicativas no presentan errores de medición ni están correlacionadas y presentan además una 
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mayor variabilidad que a menudo es difícil de obtener cuando se utiliza información de preferencias 
reveladas. 

2.6.3.4 Predicción a partir de valores estándares 

Para la predicción de la demanda para un nuevo modo de 
transporte será difícil disponer del contexto y los datos adecuados para llevar a cabo una estimación 
suficientemente consistente de una función de demanda. Estas dificultades se traducen en errores 
en la predicción. En estos casos, una alternativa es confiar en los resultados observados en proyectos 
similares realizados en otros ámbitos geográficos. La recopilación de información acerca de los 
efectos que determinadas inversiones han tenido sobre el tráfico constituye una alternativa para 
aproximar el impacto sobre la generación de nuevos viajes y sobre el cambio modal. 

2.6.3.5 Extrapolación 

Las previsiones más elementales son aquellas en las que se efectúa 
una simple proyección de los datos históricos. A veces interesa conocer el crecimiento del tráfico 
asumiendo que el futuro va a ser similar al pasado, es decir, que no se van a producir cambios 
sustanciales en el tráfico o en otras condiciones del mercado. 

Tiene la ventaja de ser simple y rápidamente aplicable, y la 
desventaja de que no se identifican las causales de variabilidad del tránsito. Se trasladan al futuro las 
mismas causales sin saber si más allá del periodo de existencia de datos dichas causales seguirán 
teniendo el mismo efecto. 


Los pasos necesarios para la aplicación del método son los 

siguientes: 

• Selección de la forma funcional de la tendencia. 

• Ajuste estadístico de la función. 

• Aplicación de la función para prever tráfico futuro. 

El ajuste estadístico se realiza linealizando la función aplicando el 
método de regresión lineal simple y calculando el coeficiente de determinación r^, el que indica la 
bondad del ajuste (0 < r^ < 1). Se selecciona la función que dé el mayor valor de r^. 

Los diferentes tipos de funciones son lineales, exponenciales, 
exponencial modificada, logística y de Gompertz. 

Una vez realizado el ajuste de la función, determinando sus 
coeficientes, la misma puede ahora utilizarse para estimar valores futuros de la demanda. 
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Las funciones exponenciales modificada, logística y de Gompertz 


presentan un tercer coeficiente que representa u límite a la proyección de tráfico. Estas funciones 
pueden aplicarse a los casos en que se prevé una saturación de la demanda. (Girandotti, 2003) 

En estos casos, es frecuente que se utilicen las series temporales 
para ajustar una función en la que la única variable dependiente es el tiempo. La demanda de tráfico 
es explicada por el paso del tiempo. 

2.6.3.6 Modelos Causales 

Una técnica alternativa de previsión que se emplea, asimismo, 
como complementaria a las planteadas hasta ahora son las basadas en modelos causales. 

En esta categoría se incluyen: 

• Modelo de Regresión Uni-Ecuacional. 

• Modelo Gravitacional. 

En los modelos de regresión uni-ecuacionales se hace depender a 
la demanda de tráfico (D) de un conjunto de variables (Xi). Cuando se trata de especificar la lógica 
económica que determina la demanda, las Xi serían indicativas de las variables que, en los epígrafes 
anteriores, se señalaron como determinantes del tráfico ferroviario: población, uso del suelo, 
distancia entre estaciones, etc. Este tipo de modelos resulta muy útil para realizar simulaciones sobre 
diversos escenarios. Sin embargo, está muy condicionado por la disponibilidad de datos sobre las 
variables independientes Xi. En particular, la previsión de la demanda exige disponer de información 
sobre la evolución futura de las Xi. Muchas de esas variables no son controlables y, por consiguiente, 
no es posible determinar, sin cierto margen de incertidumbre, cuál será la tendencia que seguirá el 
tráfico de pasajeros. En cualquier caso, el riesgo de cometer errores en las previsiones es mayor 
cuando se pretende estimar la demanda de tráfico de pasajeros de una nueva ruta. En este caso, no 
se disponen de series históricas, ya sea porque no ha existido enlace directo o porque no ha habido 
nunca conexión entre los puntos de la ruta sobre la que se desea predecir la evolución de su tráfico. 
Es aquí donde el modelo, puede ajustarse partiendo de un corredor en servicio de características 
análogas al que se proyecta y que cuente con registro de los datos necesarios. 

Otro modelo, dentro de esta categoría son los gravitacionales, y los 
más elementales que se han aplicado al tráfico adoptan la forma 



Donde: 


• Tij es el tráfico entre las ciudades i y j 
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• Dij es la distancia geográfica que las separan 

• P¡ y Pj sus respectivas poblaciones 

Dada la constante K, el tráfico entre dos ciudades dependería 
directamente de sus poblaciones e inversamente de la distancia. Lógicamente, si la disponibilidad de 
información lo permite, pueden ensayarse otros modelos similares que incluyan algunas de las 
variables relacionados con los factores que afectan a la demanda de servicios de trenes. 

2.6.4 Elección del Modelo. 

Una particularidad fundamental del presente estudio de demanda 
es que en la actualidad los servicios de transporte público en el corredor son prestados por las 
empresas de colectivos con diferentes servicios regulares, ya mencionados en capítulos anteriores, 
y para poder construir los distintos escenarios que determinen el nivel de demanda captada a estos 
servicios por el nuevo servicio del tren, es preciso conocer cuál es el volumen de desplazamientos 
anuales en el corredor en transporte público. La situación ideal sería aquella donde las empresas de 
colectivos interurbanos tuvieran disponible información acerca del número de pasajeros 
transportados en un determinado intervalo de tiempos entre cada par de paradas, pudiendo obtener 
de esta forma una matriz origen-destino de desplazamientos en transporte público. Con estos datos 
podría estimarse la derivación de demanda al servicio ferroviario y sumando una inducción de 
demanda por nuevo servicio, se obtendría un valor de Demanda Total con bastante fiabilidad. Como 
no existen registros sistemáticos de los servicios prestado al no existir el registro de tal información, 
recurrimos a realizar una estimación de la demanda modal por medio de un Modelo de Regresión 
Lineal Múltiple, sin pretender con esto asegurar que sea la forma óptima de hacerlo, sino una más, 
tan valedera como cualquiera de las demás opciones existentes. 

2.6.5 Modelo de Regresión Lineal Múltiple 

Las técnicas de regresión matemática pertenecen al área disciplinar 
de la estadística. El modelo de regresión lineal múltiple es idéntico al modelo de regresión lineal 
simple, con la única diferencia de que aparecen más variables explicativas. Es decir, es un modelo de 
regresión uni-ecuacional. 

El método permite determinar la relación de dependencia entre la 
demanda de viajeros en tren (variable dependiente "Di") y un número de variables relacionadas con 
la demanda del tráfico de pasajeros (variables independientes "Xi''). Por lo tanto, para una 
combinación de variables independientes ("Xi") se observa una determinada demanda de viajes por 
tren ("Di"), lo cual puede expresarse de la siguiente forma: 

Di = CLq Ci\X'^i -h CÍ2^2i "L *** "L CinXni + 


Donde: 
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• D = Número de pasajeros anual. 

• X¡ = Variables independientes, que tienen relación con el transporte ferroviario de pasajeros. 

• ai = Coeficientes de regresión. 

• ei = error residual asociado con la respuesta D. 

A los fines de encontrar la función que mejor se aproxime a los 
datos recopilados (el mejor ajuste), minimizamos la siguiente expresión utilizando el concepto de 
mínimos cuadrados para llegar a la estimación de los coeficientes ao, ai,..., an: 

n n 

CLq ^2^2i *** ^n^ni) 

i=l i=l 

Al diferenciar la ecuación anterior con respecto a ao, ai, ..., an e 
igualar a cero, generamos un conjunto de n+1 ecuaciones normales con n+1 incógnitas (ao, ai,..., an). 
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Estas ecuaciones se pueden resolver para ao, ai, ..., an mediante 
cualquier método apropiado para resolver sistemas de ecuaciones lineales. 


Por tratarse de la implementación de un servicio ferroviario de 
características que en la actualidad no se presenta, no es posible establecer de forma directa la 
dependencia entre las variables y la demanda. 

A priori, el método apunta a aplicarse sobre un solo caso conocido 
con una serie histórica de datos anuales de cada una de las variables. Pero las particularidades del 
estudio que llevamos a cabo presentan una dificultad insalvable. Cuando se quieren recolectar datos 
de uso del suelo de manera histórica, no se encuentran datos de ningún tipo. 

La imposibilidad de trabajar con un solo caso nos plantea la 
necesidad de adaptar el método, cambiando la premisa del único caso con datos históricos, a una de 
múltiples casos en un momento determinado. 

Por lo cual, se parte de datos conocidos ("D" y "Xi") de múltiples 
corredores ferroviarios en funcionamiento actualmente. Se ajustan en dichos corredores los 
coeficientes de la expresión de regresión múltiple, para luego aplicar la misma en el área de estudio. 

2.6.5.1.1 Características del método 

• Las variables por utilizar en la regresión deben ser medibles e independientes. 

• Las condiciones por cumplir para incorporar una nueva variable en la regresión lineal son: 

o Explicatividad: cada variable debe explicar su inclusión en la regresión (debe formar 
por si sola una regresión con el resultado). 
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o Aditividad: cada variable que incorpore debe mejorar la explicación del resultado 
respecto a la regresión sin su inclusión. 

• Los problemas que se presentan usualmente en la aplicación de este método son: 

o Dependencia: debe estudiarse la no existencia de relaciones causales entre las 
variables dependientes e independientes. 

o Proyección: las extrapolaciones al futuro pierden precisión a medida que aumenta 
el plazo de predicción. Además, en este plazo pueden cambiar las condiciones que 
permitieron realizar la regresión (regulaciones, introducción de nuevas tecnologías, 
cambios en las modalidades de la demanda, etc.). 

2.6.5.1.2 Variables 

• VARIABLE DEPENDIENTE 

o Número de pasajeros anuales 

• VARIABLES INDEPENDIENTES 

o Estructurales 

• Uso de Suelo Residencial 

• Población de las localidades intermedias 

• Población de la ciudad núcleo 
o Técnicas 

• Longitud del corredor 

• Número de estaciones 
o Económicas 

• Producto Bruto Geográfico 

2.6.5.1.3 Características de las Variables Independientes 

• Población: El individuo como persona que se moviliza constituye el ''Sujeto Generador" de 

demanda de transporte. 

• Los datos son obtenidos de institutos y reparticiones de estadísticas oficiales. 
En las ciudades núcleo se tomaron criterios para considerar la población que vive bajo el 
área de influencia de las estaciones de cada sistema ferroviario. 

• Uso de Suelo Residencial: El lugar donde habita la población, se constituye como "Área 
Generadora" de demanda de transporte. 

• Se decidió considerar el área de uso residencial de alta, media y baja densidad, depreciando 
el residencial rural. No se optó por la densidad o el número de unidades, por ser datos 
raramente recabados e informados públicamente. 

• Los datos son obtenidos de archivos GIS o informes provistos por las administraciones 
públicas locales. En casos donde no se contaba con datos oficiales, se contabilizo el área por 
medio de imágenes satelitales en el software qGIS y/o Google Earth. 
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• Datos técnicos del corredor: Información provista por las empresas a cargo de los servicios, 
entes reguladores o autoridades regionales de tránsito. 

• Producto Bruto Geográfico: es el valor monetario de los bienes y servicios producidos en la 
economía de una región, en un año determinado, permitiendo conocer su estructura 
económica. De esta forma constituye el principal indicador para medir la actividad 
económica. 


2.6.5.1.4 Corredores 

Para realizar el modelo se investigaron cinco corredores de 
características similares. Dichas características se plantearon principalmente como: 


• Tipo de Modo y Servicio: Ferroviario - Suburbano (Commuter Rail - Cercanías). Que tiene 
como función principal proveer viajes diarios con propósitos basados en Hogar-Trabajo 
(BHT). 

• Distribución Territorial: Distribución lineal de localidades con dirección radial desde el 
centro de una gran ciudad núcleo. 

• Geo topografía: Preferentemente mediterránea y de relieve llano, o con bajas pendientes. 


núcleo-polo: 


Los sistemas investigados se centraron en las siguientes ciudades 


• Sevilla 

o Provincia de Sevilla - Comunidad Autonómica de Andalucía - España, 
o Ciudad mediterránea, 
o Integra el Área Metropolitana de Sevilla. 

o El ''Consorcio de Transportes de Sevilla" regula el transporte metropolitano. 

• Minneapolis 

o Estado de Minnesota - Estados Unidos, 
o Ciudad mediterránea. 

o Integra el Área Metropolitana de Minneapolis-Saint Paul, 
o "Metropolitan Council" regula el transporte metropolitano. 

• Santiago de Chile 

o Región Metropolitana y O'Higgins - Chile, 
o Ciudad mediterránea. 

o Integra la Región Metropolitana de Santiago de Chile. 

o El "Directorio de Transporte Público Metropolitano" regula el transporte 
metropolitano. 

• Boston 


o 


Massachusetts - Estados Unidos. 


o 
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Ciudad costera de la bahía de Massachusetts. 
o Integra el Área Metropolitana del ''Gran Boston". 

o "Massachusetts Bay Transportation Authority" regula el transporte metropolitano. 
• San José 

o California - Estados Unidos, 
o Ciudad costera de la bahía de San Francisco, 
o Integra el Área metropolitana de San José-Sunnyvale-Santa Clara, 
o "Metropolitan Transportation Commission" regula el transporte metropolitano. 

En función de las variables anteriormente seleccionadas para 
determinar la función de regresión, se procedió a la recopilación de los datos de diversas fuentes. 

2.6.5.1.5 Datos del Corredor Analizado 

En particular, los datos del corredor donde se pretende realizar la 

estimación de demanda se obtuvieron de fuentes oficiales y de análisis propios. 

Los datos demográficos, de población en ciudad núcleo y en 
localidades intermedias, fue obtenido del sitio web oficial del Instituto Nacional de Estadísticas y 
Censos (INDEC) (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2016). 


Los datos técnicos referidos al corredor, longitud y estaciones 
fueron obtenidos de la Sociedad Operadora Ferroviaria (SOFSE). En el caso del número de estaciones, 
se añadieron a las ya existentes, estaciones o apeadores que a priori fueron consideradas necesarias. 


2.6.5.1.6 Resumen de datos 

Los datos recopilados para cada corredor se exponen en la 


siguiente tabla. 


Tabla 7: Resumen de datos. 


Corredor/Caracteristicas 


Ciudad Núcleo 
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SOFSE - Regional Córdoba-Villa María 

Córdoba (Argentina) 

142 

2,697 

160,770 

1,329,604 

32.9 

9,082,086 

ACE - San José - Stockton 

San José(EEUU) 

137 

51,470 

825,090 

1,514,875 

235.8 

718,226 

RENFE Cercanías Sevilla - Linea Cl 

Sevilla (España) 

132 

2,915 

147,116 

858,956 

38.7 

6,160,000 

Tren Central-Alameda -San Fernando Santiago de Chile (Chile) 

134 

4,621 

525,824 

5,215,345 

104.4 

1,074,000 

Metrotransit - Northstar Une 

Minneapolis (EEUU) 

64 

10,115 

162,528 

382,578 

67.2 

722,637 

MBTA - Framingham - Worcester Une 

Boston (EEUU) 

71 

27,394 

374,499 

4,265,146 

190.5 

5,946,945. 


Fuente: Elaboración Propia, en base a datos de las administraciones locales de transporte. 


2.6.5.1.7 Aplicación del Modelo Matemático 

Se procedió a plantear cada una de las ecuaciones del sistema de 

ecuaciones, tal como se ve a continuación: 
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TíCLq + Z X^i + a2 z 2 JÍ3I + 04 X )í« + as 2 ;f5, = 2 o, 

i=l i=l i=l i=l i=l i=l 
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^ Xsi + % ^ X^i * Xii + a 2 ^ X^i * X21 + a 3 ^ X^i * X^i + a 4 ^ X^i * X41 + as ^ X^i^ = ^ X^i * Di 
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Presentadas de manera matricial, con los valores correspondientes 


en cada variable: 


5,00E+00 

5,38E+02 

9,65E+04 

2,04E+06 

l,22E+07 

6,37E+02 


aO 


l,46E+07 

5,38E+02 

6,33E+04 

l,07E+07 

2,40E+08 

l,35E+09 

6,92E+04 


al 


l,53E+09 

9,65E+04 

l,07E+07 

3,53E+09 

5,72E+10 

2,25E+11 

l,86E+07 


a2 


2,30E+11 

2,04E+06 

2,40E+08 

5,72E+10 

1,15E+12 

5,78E+12 

3,37E+08 

X 

a3 


4,41E+12 

l,22E+07 

l,35E+09 

2,25E+11 

5,78E+12 

4,86E+13 

l,77E+09 


a4 


3,76E+13 

6,37E+02 

6,92E+04 

l,86E+07 

3,37E+08 

l,77E+09 

l,09E+05 


aS 


l,70E+09 


Resolviendo aplicando el Método de Matriz Inversa: 


a0= -2.097.152 

al= 96.256 

XI = Longitud Tramo (km) 

a2 = 544 

X2 = Producto Bruto Geográfico (Millones USD) 

a3= -31 

X3 = Población Loe. Intermedias 

a4= 2 

X4= Población Loe. Núcleo 

a5= -57.344 

X5 = Área Uso del Suelo Residencial (km2) 


Por lo que, la expresión de regresión múltiple del Corredor Córdoba 

-Villa María se expresa: 

D = -2097152 + 96256 * XI + 544 * X2 + -31,25 * X3 + 2,25 * X4 + -57344 * X5 
Dando como resultado: 

D = 9.082.086 Pasajeros/Víajes Anuales 

2.6.5.1.8 Análisis del Resultado 

Realizado el procedimiento matemático, se pudo arribar a una 

serie de consideraciones respecto del número final de la demanda de pasajeros anuales. 
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Se puede decir que el dato obtenido corresponde a la Demanda 
Modal Total del futuro servicio ferroviario de pasajeros entre Córdoba y Villa María. Considerando 
como si el mismo se implantara en el momento en el que se recabaron los datos necesarios para el 
método, tomándose como año de referencia el año 2.015. 

El resultado representa el total de los pasajeros derivados de otros 
modos de transporte ya en funcionamiento con anterioridad, ya sea públicos o particulares, y los 
pasajeros inducidos por la implantación de un nuevo servicio, los que corresponden a nuevos viajes 
no realizados en la situación sin servicio ferroviario. 

Este dato, sin un análisis posterior detallado, solo nos da la 
magnitud del futuro corredor, ya que no nos da ningún tipo de aproximación con respecto a 
frecuencia, velocidad, capacidad. Datos muy necesarios para hacer una estimación respecto a 
cuestiones de índole económico, financiero y técnico. Por lo que se plantea la necesidad de proseguir 
con más estudios sobre este dato, determinante a la hora de plantear una prefactibilidad, pero sin 
demasiada significación para el proyecto definitivo. 

Título 2.7 Demanda Futura 

La rentabilidad económica de un proyecto de transporte depende 
en gran medida de cuál sea la demanda futura de la infraestructura o modo de transporte evaluado. 
Los principales beneficios del proyecto se derivan de la reducción de los costes de tiempo y 
monetarios del viaje para los usuarios ya existentes y del aumento de la disposición a pagar 
correspondiente a los nuevos viajes inducidos por el proyecto. Por ello, es esencial realizar una 
predicción fiable de la demanda a lo largo de la vida útil del proyecto en la situación con y sin 
proyecto. 

En la evaluación de inversiones dentro del proceso de decisión de 
inversión pública, es muy importante la valoración monetaria de los costes y/o beneficios sociales. 
Sin embargo, la predicción de la demanda sigue siendo una de las tareas más arduas de realizar. La 
razón principal es que es una tarea complicada hacer extensiva una propuesta de predicción de 
demanda de transporte generalizable a contextos diferentes. 

Un aspecto imprescindible para realizar un estudio particular de 
una inversión en transporte es obtener datos detallados, los cuales deberían ser provistos por el o 
los organismos competentes o en su defecto por los propios operadores. Aquí aparece la primera 
dificultad; las bases de datos existentes en Argentina sobre transporte y movilidad no están 
sistematizadas, ni centralizadas en ningún organismo de transporte o asociado que faciliten su 
accesibilidad. En muchos casos ni existen tales fuentes de información. Una de las mayores carencias 
es la ausencia de matrices origen-destino de los viajes, tanto con datos de flujos agregados de tráfico 
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como con datos individuales, para cualquier modo de transporte. Respecto a los datos de flujos de 
viajes, es recomendable presentarlos con una mayor desagregación en origen-destino o tipo de 
usuario. Este nivel de desagregación es fundamental para estimar modelos de demanda que sean 
útiles en la predicción y, por lo tanto, en la evaluación de inversiones. 

Cuando se presenta un proyecto como éste, que supone 
modificaciones significativas en la oferta de transporte, es preciso predecir cómo responderán los 
individuos en términos de incremento de la frecuencia de viaje, cambio de ruta, de modo de 
transporte y, en algunos casos, de destino. 

Para la predicción del tráfico de pasajeros a largo plazo, los 
modelos con datos agregados o generales constituyen seguramente la mejor opción. Una atención 
especial merece la evaluación de nuevas infraestructuras por el riesgo de sobrepredicción de la 
demanda. El análisis de la evidencia disponible muestra que existe un sesgo positivo y sistemático en 
la predicción de la demanda para inversiones en ferrocarril y autopistas de peaje. Una pregunta 
relevante es por qué se da tal sesgo. Podría ser que se tratase de predicciones voluntaristas. En estos 
casos la selección y especificación de un modelo de demanda debe ser especialmente rigurosa y los 
resultados deben compararse con la experiencia en proyectos similares. 

La presencia de incertidumbre en las predicciones es en cualquier 
caso inevitable y debe ser incorporada en la evaluación del proyecto. 

2.7.1 Proyección Lineal 

Tomando como base la demanda "ü” calculada anteriormente, y 
considerando que la misma es explicada por el paso del tiempo . Las previsiones del método 
adoptado consideran que todas las variables que afectan la demanda de pasajeros están 
consideradas en la variable ‘V. 


Planteando la fórmula de la proyección lineal: 

Di = £>0 * (1 + Q * t) 

Para definir "C”, a tasa de crecimiento anual a futuro, se decidió 
considerarla correspondiente con la tasa de crecimiento poblacional de región en estudio en el 
periodo intercensal 1947-2010. Para tener una postura conservadora, no se le adicionó ningún 
porcentaje atribuible a la población que se induciría por la mejora de la movilidad en la región. 


tasa de crecimiento: 


Tomando los datos de los censos entre 1947 y 2010, calculamos la 


C = 2,17 % 


Aplicando el método: 
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Tabla 8: Proyección Lineal de Población. 


Año 

Año Base 

10 

20 

2017 

2027 

2037 

Toledo 

3.843 

4.676 

7.795 

Río Segundo 

19.713 

23.988 

32.731 

Pilar 

14.735 

17.931 

27.570 

Laguna Larga 

7.487 

9.111 

11.738 

Manfredi 

961 

1.169 

1.702 

Oncativo 

13.295 

16.178 

20.883 

Oliva 

11.672 

14.203 

16.858 

James Craik 

5.110 

6.218 

8.878 

Tío Rujio 

2.655 

3.231 

4.587 

Villa María 

79.351 

96.560 

134.384 

TOTAL 

120.531 

146.671 

199.029 

Pasajeros/Víajes Anuales 

9.082.086 

11.051.758 

14.996.937 


Fuente: Elaboración Propia. 


La Demanda Futura, de pasajeros/viajes anuales, da como 
resultado aproximadamente 11 millones a los 10 años de implementado el servicio (2017) y de 15 
millones a los 20 años (2027), considerado como final del periodo de diseño. 

Título 2.8 Conclusión 

El inconmensurable número de variables que influyen las 
conductas humanas hace que el estudio del desarrollo y posible modificación de la demanda de 
transporte se convierta en un estudio casi puramente social. Donde se ponderan situaciones 
personales de cada uno de los individuos que constituyen la población o área en estudio, generando 
una gran red interrelacionada de deseos y necesidades personales. 

Por todo ello en el ámbito del estudio del tránsito y del transporte, 
Guido Radeiat presenta una premisa muy clara para poder enfocar un estudio de estas 
características, la cual resume en la siguiente frase, "es ton grande lo importoncio que tiene el 
conocimiento del tránsito futuro, que todo estimación o modelo de transporte, oún con errores o 
vicios, es mucho mejor o no tener nodo". 

Esta premisa motivó que el estudio se constituyera en una 
adaptación de diversos métodos y estimaciones existentes, tratando de aprovechar al máximo los 
datos conocidos y de relativa facilidad de obtención del área en estudio, como ser población, uso del 
suelo residencial, longitud del corredor, número de estaciones y producto bruto geográfico. 
Tomando como base principal un modelo de Regresión Lineal Múltiple, el cual nos brindó un 
estimado de Demanda Modal, de aproximadamente 9 millones de pasajeros/viajes anuales, 
considerando un sistema plenamente 

Luego fue necesario proyectar el crecimiento a futuro de dicha 
demanda, lo cual se realizó con una proyección lineal teniendo como base las estimaciones de 
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crecimiento de población a 10 y 20 años del INDEC. Dando Demandas Futuras de 11 millones y 15 
millones de pasajeros respectivamente. 

La etapa de Análisis de Demanda se constituyó como el paso clave 
y critico a la hora de establecer la utilidad o no de la implementación de un proyecto como el 
presente. Donde se pretende modificar por medio de obras de infraestructura el desarrollo de 
actividades humanas, como son la movilidad regular y su asentamiento geográfico. 
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Capítulo 3 

PREFACTIBILIDAD 
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Capítulos Prefactibilidad 

Título 3.1 Resumen del Capítulo 

• Análisis de los procesos para evaluación de proyectos, dando las características del mismo. 

• Planteo de la Prefactibilidad Técnica, desarrollándose el análisis de la demanda, del trazado 
de la vía y del material rodante. 

• Planteo de la Prefactibilidad Socioeconómica, expresando lo referido al análisis costo- 
beneficio de la obra y las externalidades del mismo. 

Título 3.1 Introducción 

El Estudio de Prefactibilidad comprende el análisis Técnico - 
Económico de las alternativas de inversión que dan solución al problema planteado. Los objetivos de 
la prefactibilidad se cumplirán a través de la Preparación y Evaluación de Proyectos que permitan 
reducir los márgenes de incertidumbre a través de la estimación de los indicadores de rentabilidad 
socioeconómica que apoyan la toma de decisiones de inversión. 

El estudio de prefactibilidad debe concentrarse en la identificación 
de alternativas y en el análisis técnico y socioeconómico de las mismas, el cual debe ser incremental. 
Es decir, debe realizarse comparando la situación "con proyecto" con la situación "sin proyecto". El 
estudio de prefactibilidad debe tener como mínimo los siguientes aspectos: 

1. El Diagnóstico de la situación actual, que identifique el problema a solucionar con el 
proyecto. Para este efecto, debe incluir el análisis de la oferta y demanda del bien o servicio 
que el proyecto generará. 

2. La identificación de la situación ''Sin proyecto" que consiste en establecer lo que pasaría en 
caso de no ejecutar el proyecto, considerando la mejor utilización de los recursos 
disponibles. 

3. El análisis técnico de la ingeniería del proyecto de las alternativas técnicas que permitan 
determinar los costos de inversión y los costos de operación del proyecto. 

4. El tamaño del proyecto que permita determinar su capacidad instalada. 

5. La localización del proyecto, que incluye el análisis del aprovisionamiento y consumo de los 
insumos, así como la distribución de los productos. 

6. El análisis de la legislación vigente aplicable al proyecto en temas específicos como 
contaminación ambiental y eliminación de desechos. 

7. Ficha ambiental. 

8. La evaluación socioeconómica del proyecto que permita determinar la conveniencia de su 
ejecución y que incorpora los costos ambientales generados por las externalidades 
consistentes con la ficha ambiental. 
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9. La evaluación financiera privada del proyecto sin financiamiento que permita determinar su 
sostenibilidad operativa. 

10. El análisis de sensibilidad y/o riesgo, cuando corresponda, de las variables que inciden 
directamente en la rentabilidad de las alternativas consideradas más convenientes. 

11. Las conclusiones del estudio que permitan recomendar alguna de las siguientes decisiones: 

a. Postergar el proyecto. 

b. Reformular el proyecto. 

c. Abandonar el proyecto. 

d. Continuar su estudio a nivel de factibilidad. 

Título 3.2 Proceso de Evaluación de Proyectos 

Se distinguen tres niveles de profundidad en un estudio de 

evaluación de proyectos. 

Identificación de la idea : ya realizado en el Capítulo 2, el cual se 
elaboró a partir de la información existente y la opinión que da la experiencia. En términos 
monetarios no se detallaron investigaciones de terreno. 

Estudio de prefactibilidad o anteproyecto : este estudio profundiza 
la investigación en fuentes secundarias y primarias en investigación de mercado, detalla la tecnología 
que se empleará, determina los costos totales y la rentabilidad económica del proyecto, y es la base 
en que se apoyan los inversionistas para tomar una decisión. Esto se realiza en el presente Capítulo. 
En la Ilustración 16 se muestra en forma esquemática el proceso de la prefactibilidad. 

Provecto definitivo : contiene básicamente toda la información del 
anteproyecto, pero aquí son tratados los puntos finos. Aquí se deben actualizar y preparar por escrito 
las cotizaciones de la inversión, presentar los planos arquitectónicos de la construcción, etcétera. La 
información presentada en el proyecto definitivo no debe alterar la decisión tomada respecto a la 
inversión, siempre que los cálculos hechos en el anteproyecto sean confiables y hayan sido bien 
evaluados. 
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Ilustración 16: Proceso de Prefactibilidad. 


Definición conceptual del proyecto 


ü 


Estudio del proyecto 



V. 


Evaluación del proyecto 



Decisión sobre el proyecto 


3.2.1 Características del proyecto 


El proyecto apunta a resolver un creciente problema de transporte 


público de miles de pasajeros que diariamente viajan hacia la capital del país, mediante la oferta de 
un tren confiable, confortable y puntual, en trocha 1676 mm y utilizando la franja de dominio y las 
estaciones del Ferrocarril General Bartolomé Mitre. 


Desde un punto de vista ambiental, la planificación del transporte 


público debe contribuir de manera eficiente hacia un desarrollo más sostenible, de forma que sus 
propuestas favorezcan el ahorro del consumo energético, la minimización de la demanda de nueva 
infraestructura vial, la reducción de las emisiones contaminantes originadas por el tráfico de 
vehículos y la preservación de los ecosistemas y espacios de mayor interés. 


Existiría la posibilidad de aumentar el transporte de cargas. 


actualmente función principal de la vía, bajo la concesión de la empresa Nuevo Central Argentino 
S.A., en las horas valles nocturnas. No obstante, esto sería objeto de otro estudio. 


3.2.2 Consideraciones Previas 

Antes de realizar los análisis de prefactibilidad, y teniendo presente 


que estamos ante la evaluación económica de una inversión en transporte público, cabe preguntarse 
si el proyecto puede ser socialmente deseable sin que sea financieramente rentable. 


La respuesta a esta cuestión es afirmativa. El precio que paga el 


usuario por un servicio de transporte público no es el único costo que debe soportar para realizar su 
desplazamiento. A ese costo hay que sumarle el costo del tiempo que pasa en el vehículo, el del 
tiempo de acceso desde el origen del desplazamiento a la parada, y desde la parada al destino final, 
el tiempo de espera en la parada, y el tiempo dedicado a realizar trasbordos. La suma de todas estas 
componentes multiplicada por el valor que el individuo tiene del tiempo en cada momento del 
desplazamiento es lo que se conoce como costo generalizado de un desplazamiento. 
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Aunque los ingresos del operador no lleguen a cubrir los costes de 
la infraestructura, material móvil, explotación y mantenimiento y, por tanto, el servicio sea 
deficitario financieramente, si el nuevo servicio de transporte público genera un ahorro de tiempo 
en cualquiera de las componentes lo suficientemente importante como para compensar el déficit 
financiero, el proyecto se convierte en rentable socioeconómicamente. 

En transporte público los tiempos de trasbordo y de espera 
representan la componente del coste generalizado que más eleva el coste del desplazamiento del 
usuario. El valor que el individuo asigna al tiempo de espera es 2 y 3 veces superior al tiempo de viaje 
(Mcfadden, 1974, Hensher y Truong, 1985, Fowkes, 1986). 

Cabe ahora hacernos la pregunta opuesta, o sea, si puede el 
proyecto ser no deseable socialmente, aunque sea financieramente rentable. Cualquier proyecto 
que sea financieramente rentable lo es también socialmente si no tiene efectos externos negativos. 
Efectivamente, si los efectos externos, impacto medioambiental o cualquier otra externalidad que 
provoca son lo suficientemente altos como para compensar el superávit financiero. Puede ocurrir 
además que el nuevo servicio de transporte público sea financieramente rentable como 
consecuencia de que la demanda es lo suficientemente alta como para compensar con sus ingresos 
los costes del servicio. Pero si esta demanda es, en un porcentaje muy alto, desviada de otros 
mercados, habría que contabilizar la pérdida de excedente de los operadores originales, lo que puede 
llegar a compensar el superávit financiero del nuevo servicio y convertirlo en no deseable 
socialmente. 

Título 3.3 Prefactibilidad Técnica 

3.3.1 Caracterización de la demanda 

3.3.1.1 Distribución Horaria 

Para poder realizar una correcta planificación del servicio, es 
necesario conocer la demanda de viajes por franjas horarias. La Encuesta Origen-Destino propia, por 
ser de características reducidas, no proporciona datos referidos al horario de los viajes. 

Por ello se recurrirá a tomar como válidos para toda la traza los 
valores obtenidos en la Encuesta Origen-Destino Córdoba 2009, teniendo especial consideración que 
los mismos fueron considerados para un área de influencia limitada al Área Metropolitana de 
Córdoba, por lo que deberían adaptarse a la distancia relativa a cada localidad del corredor, y su 
consiguiente diferimiento horario. 
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Gráfico 38: Horarios de Inicio de los Viajes 
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Fuente: EOD Córdoba 2009 - PTUMA 
Tabla 9: Distribución Horaria de la Demanda. 



% Viajes 


Demanda por Hora (Viajes/hr) 

nOid 

Diarios 

Actual 

a 10 años 

a 20 años 

TOTALANUAL 

6.811.564 

8.288.818 

11.247.702 

TOTAL DIARIO (365 días) 

18.662 

22.709 

30.816 

1:00 

1 0,5% 

87 

106 

144 

2:00 

0,2% 

37 

45 

61 

3:00 

1 0,2% 

43 

52 

70 

4:00 

0,1% 

18 

22 

30 

5:00 

0,2% 

30 

36 

49 

6:00 

1 0,8% 

155 

188 

255 

7:00 

■ 3,0% 

554 

674 

915 

8:00 

12,0% 

2.232 

2.716 

3.685 

9:00 

8,1% 

1.508 

1.835 

2.490 

10:00 

■ 5,4% 

1.006 

1.224 

1.661 

11:00 

^■ 1 , 6 % 

862 

1.049 

1.423 

12:00 

4,0% 

739 

899 

1.220 

13:00 

10.3% 

n 

1.929 

2.348 

3.186 

14:00 

■ 9,3% 

1.732 

2.107 

2.859 

15:00 

^Bí,6 % 

864 

1.051 

1.426 

16:00 

3 , 5 % 

657 

799 

1.084 

17:00 

^■, 9 % 

924 

1.124 

1.525 

18:00 

^"^ 2 % 

1.340 

1.630 

2.212 

19:00 

7 . 1 % 

1.334 

1.623 

2.203 

20:00 

00 

1 

899 

1.094 

1.485 

21:00 

^■ 3 , 9 % 

720 

876 

1.189 

22:00 

■ 2 , 6 % 

481 

586 

795 

23:00 

■ 1 , 6 % 

298 

363 

493 

0:00 

1 1 , 1 % 

214 

261 

354 



Fuente: Elaboración Propia 
























































































116 


3.3.1.2 Distribución por tramos 

Para poder establecer un nivel mínimo en la capacidad de la vía, se 
calculó en base a la demanda estimada en Capítulo 2. Teniendo en cuenta una salvedad, como dicha 
demanda se calculó por el método de regresión lineal múltiple comparando ramales en servicio 
regular, la misma sería totalmente valida, solo en el caso de que el presente proyecto se realizara 
sobre un ramal en funcionamiento, situación que no es la real, razón por la cual se procedió a reducir 
dicha demanda en un 30% para tener en cuenta el proceso de implementación de un nuevo modo 
de transporte en una región. La carga por tramo se refiere a la demanda de pasajeros a transportar 
por tramo, en este caso se tomaron tramos entre localidades. Dicha carga es función de los 
resultados obtenidos en la Encuesta Origen-Destino. Particularmente los resultantes de la Matriz 
Origen-Destino. 


un sentido. 


A continuación, se presenta la demanda discriminada por tramo en 


Tabla 10: Demanda por Tramo 



Carga por 

Demanda porTramo 

T ramo 

Tramo 

Actual 

a 10 años 

a 20 años 

TOTALANUAL (365 dias) 

6.811.564 

8.288.818 

11.247.702 

TOTAL DIARIO 

18.662 

22.709 

30.816 

TOTAL DIARIO X SENTIDO 

9.331 

11.355 

15.408 

Córdoba 






65% 

6.054 

7.367 

9.997 

Toledo 






63% 

5.846 

7.114 

9.654 

Río Segundo 






49% 1 

4.527 

5.509 

7.475 

Pilar 






36^0 

3.386 

4.121 

5.592 

Laguna Larga 






30% 

2.806 

3.414 

4.633 

Manfredi 






29% 

2.713 

3.301 

4.480 

Oncativo 






^.22% 

2.024 

2.463 

3.342 

Oliva 






■ 14% 

1.294 

1.575 

2.137 

James Craik 






■ 13% 

1.222 

1.487 

2.018 

Tío Rujio 






■ 13% 

1.253 

1.525 

2.070 

Villa María 






Fuente: Elaboración Propia 
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Al analizar la demanda por tramo se presentan dos segmentos de 
demanda claramente marcada un segmento de alta demanda (carga mayor al 30%), entre Córdoba 
y Laguna Larga; y uno de baja demanda (menor al 30%), entre Laguna Larga y Villa María. 


Tabla 11: Demanda en Hora Pico. 





Carga 

Demanda en Hora Pico (Viajes/hr) 

oegmenio 

/o Viajes 


Máxima 

Actual 

a 10 años 

a 20 años 

Carga en Hora Pico 

2.232 

2.716 

3.685 

Cba - L. Larga 

>30% 

65% 

1.448 

1.762 

2.391 

L. Larga - V. M. 

< 30% 

30% 

671 

817 

1.108 


Fuente: Elaboración Propia 


Estos segmentos sirven para realizar un análisis pormenorizado, y 
así determinar un nivel de servicio mínimo, necesario para satisfacer la totalidad de la demanda en 
las horas picos. 


Para poder mantener servida la totalidad de la demanda, debe 
efectuarse un incremento paulatino en la capacidad de la vía, aumentando la frecuencia o en caso 
de no ser posible técnicamente, cambiar el material rodante por uno de mayor capacidad. Se analizo 
el uso de una DMU^ Materfer CMM 400-2 con una formación (M-R-R-R) al inicio del servicio, para 
luego aumentar a una doble formación 2x(M-R-R-R) a los 10 años. 


Tabla 12: Cantidad de Servicios y Frecuencia en Hora Pico. 



Capacidad 

(pax) 

Córdoba - L 

aguna Larga 

Laguna Larga 

-Villa María 

Demanda 

Cantidad 

(serv./hr) 

Frecuencia 

(min.) 

Cantidad 

(serv./hr) 

Frecuencia 

(min.) 

Actual 

426 

3 

18 

2 

38 

10 años 

426 

4 

15 

2 

31 

20 años 

636 

4 

16 

2 

34 


Fuente: Elaboración Propia 

Como referencia se tomaron los valores de tres tipos de 


formaciones una DMU^ de la empresa argentina Materfer S.A. - Modelo: CMM 400-2, una EMU^ de 
la empresa española CAF y una combinación genérica de Locomotora Diesel-Eléctrica Co-Co y 6 
coches remolcados con capacidad de 120 pasajeros cada uno. A continuación, se detallan todas las 
posibles combinaciones de coches. 


DMU: Diesel Múltiple Unit. Unidad Múltiple Diesel. 

^ DMU: Diesel Múltiple Unit. Unidad Múltiple Diesel. 

^ EMU: Electrical Múltiple Unit. Unidad Múltiple Eléctrica 
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Tabla 13: Configuraciones y Capacidodes por tipo de Unidad 


DMU/ Materfer CMM 400-2 

EMU/ CAF Civity 


Configurado 

Capaddad 

Configurado 

Capacidad 

nes 

(pax) 

nes 

(pax) 

Locomotora + Coche 

M 

102 

3 Coches 

220 

Configuracio 

Capacidad 

M-R 

210 

4 Coches 

280 

nes 

(pax) 

M-R-R 

318 

5 Coches 

356 

2 Coches 

240 

2x(M-R-R) 

636 

6 Coches 

424 

3 Coches 

360 

M-R-R-R 

426 

7 Coches 

492 

4 Coches 

480 

2x(M-R-R-R) 

852 

8 Coches 

560 

5 Coches 

600 


Fuente: Elaboración Propia en base a datos de Materfer S.A. y CAF S.A. 


En el Apéndice 2 se detalla la información técnica que 
proporcionan diversas empresas fabricantes de material rodante del mundo, entre las se puede 
nombrar a Materfer, EMEPA, CAF, AIstom y Talgo. 

3.3.2 Trazado 

Luego de analizada la distribución de la demanda, por horarios y 
tramos, se plantean tres alternativas de intervención del trazado: 

• Alternativa de menor capacidad de vía. Renovación completa de infraestructura de vía, 
manteniendo vía simple en todo el trazado. Verificando vías alternativas de desvío en 
cada cuadro de estación. 

• Alternativa con mayor capacidad de vía. Renovación completa de infraestructura de vía, 
duplicando vía en la totalidad del trazado. 

• Alternativa racional. Renovación completa de infraestructura de vía, duplicando vía en 
el trazado de mayor demanda, hasta la localidad de Pilar. Manteniendo vía simple entre 
Pilar y Villa María. 


La evaluación de las diferentes alternativas se centra en la 
determinación de la capacidad de la vía, y en consecuencia la forma en que servirá la demanda 
calculada previamente. 

3.3.2.1 Capacidad de Vía 

La definición de capacidad de la infraestructura ferroviaria plantea 
conceptualmente menos dificultades que en otros modos de transporte, ya que el ferrocarril es un 
modo que requiere de una alta coordinación para el uso de las vías y el número de operadores es 
generalmente pequeño. 


No obstante, incluso en el ámbito ferroviario no es una cuestión 
trivial lograr una definición adecuada de capacidad que refleje las características tecnológicas de este 
modo. Una posible definición es la propuesta por (Krueger, 1999): ''la capacidad ferroviaria es la 
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posibilidad de mover un determinado volumen de tráfico en una línea concreta, con un determinado 
conjunto de recursos, y con un plan de servicio específico''. 

(Abril, y otros, 2008) señalan la existencia de cuatro posibles tipos 

de capacidad ferroviaria: 

a. Capacidad teórica: Número de trenes que podrían utilizar una línea ferroviaria, 
durante un periodo de tiempo, en un entorno perfecto generado con un modelo 
matemático, con los trenes funcionando de forma constante y con una separación 
mínima entre ellos. 

b. Capacidad práctica: Volumen de tráfico "representativo" que puede circular por 
una línea ferroviaria con un nivel aceptable de fiabilidad. El tráfico "representativo" 
debe reflejar la composición real de los trenes, el conjunto de prioridades, etc. La 
capacidad práctica, por tanto, es la que puede ofertarse en condiciones normales 
de servicio de una línea ferroviaria, y puede estar alrededor del 60%-75% de la 
capacidad teórica. 

c. Capacidad utilizada: Volumen de tráfico efectivo que se realiza en la línea, que 
generalmente está por debajo de la capacidad práctica. 

d. Capacidad disponible: Diferencia entre la capacidad práctica y la utilizada. Se trata 
de una medida del volumen de tráfico adicional que podría introducirse en una 
línea. 


Al igual que sucede en el resto de modos de transporte, cuando el 
flujo de trenes se aproxima a la capacidad máxima existente, comienzan a generarse problemas de 
retrasos por las interferencias entre los distintos trenes. En el ámbito ferroviario, los límites de 
capacidad son más estrictos en comparación con otros modos de transporte, de forma que cuando 
el flujo de trenes pasa un determinado umbral, puede surgir de forma muy rápida un problema de 
congestión severa. 

3.3.2.2 Factores determinantes de la capacidad ferroviaria 

Existen tres grupos de factores que determinan la capacidad de 
una línea ferroviaria: Aquellos derivados de la infraestructura existente, los atribuidles al tráfico, y 
las condiciones de operación de la línea. 

3.3.2.2.1 Infraestructura 

• Número de vías: El principal determinante de la capacidad de una línea ferroviaria es la 
cantidad de vías disponibles en la misma. Pese a que parezca un resultado contra 
intuitivo, el incremento de capacidad que se logra en una determinada línea al 
incrementar el número de vías no es lineal. Así, por ejemplo, pasar de una vía única a 
doble vía de forma general cuadriplica la capacidad, pero una línea con cuatro vías sólo 
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añade un 50% de capacidad sobre la disponible con una doble vía. Por otra parte, la 
construcción de una segunda vía en una línea con vía única no elimina el principal cuello 
de botella que son las estaciones, por lo que pueden lograrse incrementos significativos 
de capacidad construyendo vías auxiliares para evitar el paso por estaciones. Las vías 
auxiliares permiten además la posibilidad de facilitar cruces de trenes que circulen en 
sentidos opuestos, así como también permiten realizar adelantamientos de trenes que 
circulan en el mismo sentido. 

• Efectos de red: A la hora de determinar la capacidad de una línea ferroviaria, 
generalmente ésta no puede considerarse aisladamente del resto de la red en la que 
está integrada, debido a que se producen numerosas interacciones con otras líneas que 
intersecan o tienen tramos en los que se solapan. 

• Sistemas de señalización: La función de las señales ferroviarias es mantener los trenes 
a una distancia segura entre sí. Hay dos tipos de sistemas de señalización: fijos y móviles. 
Los sistemas de señales fijas se basan en dividir una línea en varias secciones 
(denominadas también ''cantones"), de forma que no es posible saber la posición exacta 
de un tren dentro de la línea, pero sí la sección concreta en la que está situado. La 
separación entre trenes se mantiene entonces garantizando que cada sección de la vía 
es ocupada a la vez por un único tren. Los parámetros fundamentales de los sistemas 
fijos de señales son entonces: longitud de las secciones, velocidades y longitudes de los 
trenes. En los modernos sistemas de señales móviles (por ejemplo, ERTMS), la posición 
exacta de un tren es conocida en todo momento, lo que permite un mejor ajuste de las 
distancias mínimas entre trenes. 

• Características de la vía y límites de velocidad: Las condiciones físicas de los raíles, las 
traviesas, y el tipo de balasto determinan el peso y el tipo de trenes que pueden ser 
utilizados en una determinada línea, así como las velocidades máximas permitidas. 

3.3.2.2.2 Tráfico 

Composición del tráfico (train mix): La capacidad de una línea 
ferroviaria depende de forma importante del tipo de trenes que la utilizan. En un escenario ideal, 
todos los trenes serían iguales, o al menos tendrían las mismas velocidades, lo que facilitaría la 
programación del uso compartido de la vía. Según se añade variabilidad al tráfico que utiliza la línea, 
se producen más interferencias entre trenes, ya que es necesario realizar un mayor número de 
maniobras de cruce y adelantamiento de trenes. Además de la velocidad media de circulación de los 
trenes, también hay otros factores que influyen en la capacidad de la infraestructura, como son las 
velocidades de aceleración y deceleración. 
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En el ámbito ferroviario, para representar gráficamente la 
ocupación de una línea por varios trenes a lo largo del tiempo es habitual utilizar los denominados 
"esquemas de escalera" como el siguiente: 


Ilustración 17: Curvas distancia-tiempo 



Secciones de vía 

Fuente: Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas (CEDEX) Ministerio de Fomento. Gobierno de 

España. 

En este tipo de gráficos, el eje vertical nos indica el transcurso del 
tiempo a lo largo de un periodo de T horas, estando situado en la base el inicio del periodo y 
aumentando el paso del tiempo según nos movemos de abajo a arriba. 

Las líneas inclinadas reflejan entonces el movimiento de cada tren 
a lo largo de una vía, cuya longitud total es representada en la dimensión horizontal del gráfico. 
Como puede observarse, la vía se divide en diferentes tramos o secciones, de forma que cada una 
de las franjas verticales que conforman el gráfico nos indica cual es la ocupación de una sección a lo 
largo de las T horas. Las áreas sombreadas corresponden a los tiempos en los que cada sección está 
ocupada por un tren, mientras que aquellas otras áreas que figuran en blanco son los tiempos en los 
que no está ocupada la sección (tiempos de separación entre trenes). 

La pendiente de las líneas inclinadas está relacionada con la 
velocidad de cada uno de los trenes: a mayor pendiente, menor velocidad del tren, y viceversa. 
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Si dos líneas inclinadas se cruzan (por ejemplo, el tercer y cuarto 
tren en el gráfico anterior), significa que uno de los trenes se ha detenido y ha sido adelantado por 
el otro, utilizando por ejemplo una vía auxiliar o un apartadero para realizar la maniobra de 
adelantamiento. 


• Horarios: Una adecuada programación de la utilización de una línea permite coordinar 
los distintos tipos de servicios, de forma que los servicios regulares puedan mantener 
un adecuado grado de fiabilidad, y a la vez la infraestructura pueda ser utilizada por 
otros servicios no regulares. La existencia de periodos pico de actividad programada, 
en los cuales la utilización se eleva hasta los límites de capacidad, puede generar 
problemas de congestión también en el ámbito ferroviario al igual que sucede en otros 
modos de transporte con horarios programados (por ejemplo, aeropuertos). Si bien los 
problemas de congestión ferroviaria son habitualmente menores, la existencia de 
periodos punta hace que los efectos de los retrasos de trenes se prolonguen también 
en el tiempo más allá de las horas del día en las cuales la capacidad se usa al límite. 

• Prioridades: Las prioridades de tráfico juegan un papel determinante a efectos de la 
capacidad de una línea ferroviaria. Los trenes con prioridad reducen la capacidad ya 
que se les da un trato preferencial para el uso de la infraestructura, lo que en la práctica 
supone que este tipo de tráfico puede moverse como si en la práctica fuesen los únicos 
usuarios. De forma general, cuanto mayor sea el número de clases de trenes con 
prioridad, menor será la capacidad disponible. 


3.3.2.2.3 Condiciones de operación 

• Interrupciones en la línea: Las interrupciones afectan directamente a la capacidad de 

una línea, al reducirse el número de horas al día en la que ésta puede utilizarse. Algunas 
interrupciones se deben a servicios de mantenimiento programados, pero también 
pueden deberse a averías de trenes, accidentes, o fallos en la infraestructura. 

• Tiempos de holgura ('buffer times'): Dado que en la práctica la operación de los trenes 
está sometida a averías y fallos aleatorios, es necesario incorporar a la programación 
de los servicios ciertos ''tiempos de holgura", que permiten ajustar los servicios para 
cumplir los horarios previstos. Estos efectos aleatorios deben ser tenidos en cuenta a 
la hora de realizar los cálculos de capacidad. 


3.3.2.3 Métodos para medir la capacidad de vía 

Existen tres tipos de métodos para evaluar la capacidad de una 
línea ferroviaria: analíticos, optimización y simulación. 


123 


3.3.2.3.1 Métodos analíticos 

Este grupo de métodos se basa generalmente en suponer 

distribuciones de probabilidad para las salidas de trenes, considerando distintos tipos de servicios, a 
partir de las cuales se calcula la capacidad teórica de una línea y se obtiene posteriormente la 
capacidad práctica aplicando porcentajes de corrección. Algunos ejemplos de estos métodos son los 
trabajos de (Petersen & Taylor, 1982), (Martiand, 1982), (Kraft, 1988), (Chen & Harker, 1990), y 
(Burdett & Kozan, 2006). 

La Unión Internacional de Ferrocarriles desarrolló en los años 80 un 
método de cálculo de la capacidad de una línea ferroviaria (UlC, 1983), basado en la determinación 
de la capacidad de las secciones de la línea y en la identificación de los cuellos de botella, teniendo 
en cuenta el orden de los trenes y tiempos de holgura para lograr una calidad de servicio 
determinada. Aunque este método ya no es reconocido como un estándar oficial de la UlC - ha sido 
sustituido por recomendaciones más genéricas que vinculan la capacidad de la infraestructura y 
calidad de los servicios ferroviarios (UlC, 1996), y por otro método de optimización que se describe 
más adelante - algunos de los conceptos derivados del antiguo método UlC para el de cálculo de la 
capacidad siguen siendo aplicados por otros métodos analíticos. 

En general, los métodos analíticos son útiles para realizar cálculos 
de capacidad ferroviaria a nivel de planificación, y para identificar cuellos de botella en la 
infraestructura. No obstante, los diferentes métodos pueden ofrecer resultados muy diferentes al 
estudiar una misma línea, debido a que son muy sensibles a los parámetros utilizados, y en particular 
a variaciones en la composición de trenes. 

3.3.2.3.2 Métodos de optimización 

Este tipo de métodos persigue aportar soluciones para resolver el 

problema estratégico de utilización óptima de la capacidad ferroviaria, y se basan en diseñar horarios 
que alcancen un grado alto de saturación y que permitan simultáneamente garantizar la calidad de 
los servicios. La metodología en la que se basan es la programación matemática, y pueden aplicarse 
en una determinada línea ferroviaria partiendo de cero o utilizando horarios ferroviarios ya 
existentes. 


El método actual que propone la Unión Internacional de 
Ferrocarriles (UlC, 2004), se basa en la idea de ''compactar horarios". Utilizando un horario existente, 
la idea es comprimirlo lo máximo posible haciendo que las trayectorias temporales de los trenes 
estén lo más cerca posible entre sí. Para ello, se utilizan como restricciones que no pueden 
modificarse los tiempos de viaje, los adelantamientos, los cruces y las paradas comerciales. Una vez 
completado el proceso de "compactado" de los horarios, el tiempo que queda disponible en el 
horario permite identificar los servicios adicionales que podrían ser programados. 
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3.3.2.3.3 Métodos de simulación 

Los métodos de simulación tratan de replicar la operación real de 

los trenes dentro de una línea o red ferroviaria. En general son utilizados de forma combinada con 

los métodos anteriores de optimización, para validar si los horarios programados a partir de un 

ejercicio de optimización pueden plantear dificultades operacionales en la práctica. 

Además de trabajos realizados en el ámbito académico sobre 
modelos de simulación de uso de la capacidad ferroviaria, como pueden ser los de (Weich & Gussow, 
1986), (Jovanovic & Harker, 1991), y (Kaas, 1991) se han desarrollado diversas aplicaciones 
informáticas de carácter comercial que son utilizadas como herramientas en el sector ferroviario 
(entre otras, MultiRail, OpenTrack o SIMOME). Este tipo de aplicaciones, a partir de parámetros para 
definir la infraestructura ferroviaria a analizar, permite realizar simulaciones de operación y generar 
horarios para optimizar el uso de la capacidad. 

3.3,2,4 Consideraciones 

• La capacidad de una línea ferroviaria depende fundamentalmente de sus características 
físicas (número de vías, número de estaciones, existencia de líneas auxiliares y 
apartaderos), y de los sistemas de señalización que permiten una mayor o menor 
separación entre trenes. 

• Con los sistemas tradicionales de señalización, la separación entre trenes se garantiza 
mediante la división de las líneas en diferentes ''secciones", y con la regla de que cada 
sección sólo sea ocupada simultáneamente por un sólo tren. 

• La capacidad L de una sección ferroviaria (trenes/hora) vendrá determinada por el 
tiempo medio de circulación dentro de la sección (tr), el tiempo mínimo de separación 
entre trenes con un uso intensivo de la vía (tfm), y un tiempo de holgura (tzu): 


1 

L =- 

"h ^fm ^zu 

• Actualmente, el desarrollo de nuevos sistemas de señalización (por ejemplo, el sistema 
ERTMS) permiten conocer la posición puntual exacta de un tren a lo largo de una línea 
ferroviaria, lo cual permite reducir la separación entre trenes y aumentar por tanto la 
capacidad. 

• Otro factor importante a la hora de evaluar la capacidad ferroviaria es la composición 
de trenes que la utilizan, ya que las diferentes velocidades de circulación y las reglas 
sobre prioridades de determinados servicios determinan en gran medida las 
posibilidades de uso de la infraestructura. 

• Pese a que conceptualmente también en el ámbito ferroviario debe existir una relación 
entre el grado de utilización de la capacidad de la infraestructura y los tiempos de 
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operación de los trenes, ya que al aumentar el volumen de tráfico aumenta la 
probabilidad de que surjan retrasos y sean más difíciles de acomodar, no se ha 
encontrado en la revisión de la literatura evidencia documentada sobre especificaciones 
aplicadas de esta relación. 

• La explicación a esta falta de estimación empírica de la relación entre uso de la 
capacidad y tiempos de operación puede buscarse en el mayor grado de coordinación 
entre servicios que se da en el ámbito ferroviario en comparación con otros modos de 
transporte, por motivos de seguridad. 

• Esta característica hace que los problemas de congestión sean, a priori, menores en el 
caso del ferrocarril, si bien puede considerarse de forma intuitiva que debe existir una 
relación). Probablemente en la prestación de servicios ferroviarios hay una amplia franja 
de volúmenes de tráfico para los cuales las condiciones de servicio son normales, 
mientras que los problemas de congestión surgen de forma muy rápida cuando el tráfico 
se aproxima a la capacidad máxima (con un cambio de pendiente mucho más acusado 
que en otros modos de transporte). 

3.3.3 Material Rodante 

3.3.3.1.1 Unidad Diesel Múltiple (DMU) 

Es una de varias unidades de tren formado por vagones 

autopropulsadas por uno o más motores diésel. Una DMU no requiere una locomotora separada, 

pues los motores diésel se incorporan a uno o más carros o vagones. También pueden ser nombrados 

como vagón de ferrocarril o coche motor, dependiendo del país. 

Las DMU se clasifican generalmente por el método de transmisión 

de la fuerza motriz a las ruedas. 

• Diésel-mecánico: En una unidad múltiple diésel-mecánica (DMMU) la energía de 
rotación del motor se transmite a través de una caja de cambios y el eje de 
transmisión directamente a las ruedas del tren, como en un coche. Las 
transmisiones se pueden desplazar manualmente por el conductor, como en la gran 
mayoría de la primera generación de los DMU de British Rail, pero la mayoría de las 
aplicaciones de engranajes se cambian automáticamente. 

• Diésel-hidráulico: En una unidad múltiple diésel-hidráulica, un convertidor 
hidráulico, y un acoplamiento de fluido, actúan como medio de transmisión de la 
fuerza motriz del motor diésel para girar las ruedas. Algunas unidades cuentan con 
una mezcla híbrida de transmisiones hidráulicas y mecánicas, pero suelen volver a 
este último para imprimir una mayor velocidad de funcionamiento. En este tipo las 
revoluciones por minuto del motor disminuyen y por lo tanto el ruido. 
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Existe también una variante particular, la unidad múltiple diésel- 
eléctrica (DEMU), donde un motor diésel acciona un generador eléctrico o un alternador que 
produce energía eléctrica. La corriente generada se alimenta entonces a motores de tracción 
eléctricos en las ruedas o bogies de la misma manera como lo hace una convencional locomotora 
diésel-eléctrico. En DEMU's modernas, como la familia Voyager de Bombardier Transportation, cada 
vehículo es totalmente autónomo y tiene motores con su propio motor diésel, y su generador 
eléctrico. En los diseños más antiguos, como la British Rail Class 207, algunos coches en la 
composición pueden ser totalmente sin alimentación o únicamente con motores eléctricos, la 
obtención de corriente eléctrica es a partir de otros coches que poseen un generador y el motor. 

3.3.3.1.2 Unidad Eléctrica Múltiple (EMU) 

Es una de varias unidades de tren formada por vagones 

autopropulsados, que utilizan la electricidad como fuerza motriz. Una EMU no requiere una 
locomotora separada, pues los motores eléctricos de tracción se incorporan dentro de uno o más 
número de carros. La mayoría de EMU's se utilizan para el transporte de pasajeros, pero algunas se 
han reconstruido o convertido para funciones distintas, como transportar el correo o llevar equipaje, 
o usos locales. Una EMU se forma normalmente de dos o más carros acoplados semi-permanente, 
pero un solo vagón accionado eléctricamente es también es generalmente clasificado como EMU. 

Los EMU son populares en cercanías y redes ferroviarias 
suburbanas en todo el mundo debido a su rápida aceleración y su funcionamiento libre de 
contaminación. Al ser más silenciosa que las DMU y los convoyes tirados por locomotora, los EMU 
pueden operar en la tarde y la noche y con más frecuencia y sin molestar a los residentes que viven 
cerca de las líneas de ferrocarril. 


Los vagones que forman un conjunto EMU por lo general pueden 
ser clasificados por su función en cuatro tipos: vagones de electrificación, vagones motorizados, 
vagones de conducción, y vagones remolque. Cada vagón puede tener más de una función, por 
ejemplo; como un vagón motorizado y de conducción o un vagón de electrificación y motorizado. 

• Un vagón de electrificación lleva el equipo necesario para extraer energía de la 
infraestructura electrificada, tales como zapatas para los sistemas de tercera vía o barra 
guía y transformadores para los sistemas con pantógrafos. 

• Los vagones motorizados llevan los motores de tracción para mover el tren, y a menudo 
se combinan con los vagones electrificados para evitar conexiones de alta tensión entre 
coches. 

• Los vagones de conducción son similares a un vehículo remolque, y contienen una 
cabina de conducción para controlar el tren. Una EMU por lo general tiene dos vagones 
de conducción en sus extremos exteriores. 
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• Los vagones remolque son los coches que llevan poca o ninguna tracción o equipo 
relacionado con la energía, y son similares a los vagones remolcados por una 
locomotora. 

3.3.3.1.3 Locomotora Diesel-Eléctrica 

Una locomotora diésel-eléctrica es un tipo de locomotora que tiene 

en su interior un motor de combustión interna (que puede usar diésel, tanto fósil como biodiésel) 
acoplado a un generador trifásico que suministra la corriente eléctrica a los motores de tracción y a 
los ventiladores del radiador para refrigerar el motor diésel. No hay conexión mecánica entre el 
motor principal y los motores de tracción. 

La transmisión de este tipo presupone la instalación de un 
generador denominado principal acoplado al motor de combustión interna (denominado motor 
primario); la energía eléctrica es transmitida a los motores eléctricos de tracción los que se acoplan 
por engranajes a los ejes del vehículo. 

Se ve así que la potencia instalada en un vehículo motor o 
locomotora es tres veces la potencia nominal, a saber: 

• Potencia del motor primario. 

• Potencia del generador principal. 

• Potencia de los motores de tracción. 

Esta triplicación de la potencia instalada es el factor que da origen 
al alto peso y costo de las locomotoras diésel eléctricas, comparadas con otras eléctricas o 
hidráulicas, por ejemplo. 

El motor diésel deberá suministrar energía para el accionamiento 
de los equipos auxiliares como ser bombas, ventiladores, compresores del equipo de freno o 
exhaustores, carga de batería, etc., para los cuales disponen de tomas de potencias adecuadas. La 
energía eléctrica para esos elementos se obtiene de generadores auxiliares, según los casos se 
instalará uno y en otro dos, diferenciándose entonces entre ellos ya que uno deberá generar energía 
eléctrica a tensión constante para alimentar los circuitos de baterías, iluminación, motores, etc., el 
otro a tensión variable y de magnitud adecuada se utiliza para la regulación de la potencia. 

3.3.3.1.4 Choche Remolcado 

El material remolcado es el material rodante ferroviario autónomo 

que puede acoplarse con otros para formar un tren y que no tiene tracción propia. Existen, 
principalmente, tres tipos: 


Los vagones de mercancías. 
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• Los coches de pasajeros. 

• Los furgones. 

En la jerga ferroviaria se denomina vagón exclusivamente a los de 
mercancías, y es incorrecto el uso de 'Vagón de pasajeros'' por "coche de pasajeros". Existen otros 
tipos de vagones minoritarios, como las dresinas, que se utilizan para trabajos y mantenimiento 
sobre la vía. 


locomotoras. 


Para crear un tren necesitan ser traccionados por una o varias 


Los coches de pasajeros tienen como única finalidad el transporte 
de personas y su equipaje. Su interior puede estar distribuido de varias formas, entre las que las más 
habituales son: 

• Tipo compartimentos: Un pasillo lateral da acceso a diferentes departamentos 
independientes con dos filas de asientos enfrentadas 

• Tipo salón: Un pasillo central y asientos en perpendicular a la vía, todos en la misma 
estancia 

• Tipo ferrocarril suburbano: Un único espacio con asientos en paralelo o en 
perpendicular a la vía, preparado para llevar pasajeros de pie. Este caso particular es el 
que se utilizara en este proyecto. 

Es también habitual que el número de asientos por fila sea 3, 4 o 5, 
y que cada asiento o grupo de asientos dispongan de una mesilla. 

Los coches de viajeros pueden tomar el suministro de electricidad 
(necesaria para calefacción, iluminación, vídeo y otros servicios) conectándolos a través de una 
manga (cable grueso dispuesto al efecto) a una locomotora o un furgón generador, o a través de un 
generador que acciona uno de los ejes del coche. Los modernos suelen tener aire acondicionado o 
ventanas que se pueden abrir (a veces las ventanas se bloquean por seguridad), o ambos. También 
pueden proporcionar varios tipos de instalaciones de aseo. 

Los coches de pasajeros, en la mayoría de los gálibos de vía ancha, 
pueden ser construidos con dos pisos. A menudo, aunque no siempre, los coches de un tren están 
unidos entre sí por un paso cerrado por conexiones flexibles y una pasarela por la que se puede pasar 
de un coche a otro. En ocasiones, especialmente cuando se emplean ramas, se puede circular por los 
coches que componen una rama, pero no se puede pasar de una rama a otra. La unión entre un 
coche y otro, además del acople, suele incorporar dispositivos que evitan que los coches se dañen 
excesivamente entre sí en caso de colisión. 
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3.3.3.1.5 Resumen de alternativas 

• Infraestructura de Vía: 

o Renovación y Duplicación de Vía Completa. 

o Renovación de Vía Simple con desvíos. 

o Duplicación de Vía en tramo Córdoba-Pilar, y Renovación de Vía Simple en el 
resto del trazado. 

• Material Rodante-Alimentación 

o Diesel-Eléctrica: 

■ Locomotora Diesel-Eléctrica + Coches Remolcados. 

■ Unidad Diesel Múltiple (DMU). 

o Eléctrica: Unidad Eléctrica Múltiple (EMU). 

Título 3.4 Prefactibilidad Socioeconómica 

El análisis de prefactibilidad socioeconómica permitirá determinar 
si es deseable socialmente la ejecución del proyecto propuesto y el análisis de prefactibilidad 
financiera por su parte definirá si el proyecto será capaz de autofinanciarse, y cuáles serán las 
necesidades de financiación en caso contrario. 

Este análisis tuvo como primer paso en el Capítulo 3 determinar 
con cierto grado de certeza la demanda futura que tendrá el corredor. El siguiente paso consistirá en 
determinar los beneficios del proyecto, que al compararlos con sus costos determinará su 
rentabilidad económica. Para completar la evaluación económica resulta significativo evaluar el 
costo medioambiental generado, así como el costo sobre el resto del sistema de transporte público. 

Para que un sistema de transporte público sea eficaz y ofrezca una 
alternativa real a los usuarios actuales y futuros potenciales, debe incidir en conseguir reducir los 
tiempos de viaje, elevar las frecuencias para reducir los tiempos de espera y, sobre todo, buscar la 
integración con otros modos de transporte de público. 

Mientras que en el análisis financiero se incluirán sólo los ingresos 
y gastos del operador del servicio ferroviario, en el análisis de rentabilidad socioeconómica se 
analizarán los beneficios y costos de todos los agentes económicos afectados: el propio operador del 
tren, los usuarios del tren, otros operadores de transporte público, los usuarios de la ruta y los que 
permanecen utilizando el colectivo interurbano, etc. 

3.4.1 Estudio Socioeconómico 

En el ámbito político, una cuestión muy debatida donde se toman 
las decisiones de inversión en infraestructuras públicas concierne a la suficiencia o insuficiencia de la 
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identificación y medición de los efectos económicos directos de los proyectos para calcular el 
beneficio social que se deriva de su ejecución. 

El estudio socioeconómico de un proyecto es quizás el hito más 
importante para la toma de decisiones a la hora de emplear dinero público para construir y explotar 
infraestructuras de uso público. Es dicho estudio el que va a determinar si se debe continuar o no 
con el proyecto. 

El estudio socioeconómico debe prevalecer al financiero. Para ello 
se deben identificar todos los beneficios directos e indirectos (externalidades) para la sociedad, de 
tal forman que, si estos superan a la inversión y a los costos por explotación y mantenimiento, se 
vería justificada la construcción y explotación de la obra desde un punto de vista social. 

3.4.1.1 Análisis Costo-Beneficio 

El objetivo de un análisis costo-beneficio es determinar si los 
beneficios que producirá el proyecto van a justificar el costo del mismo. En algunos casos, los 
resultados pueden limitarse a los usuarios del sistema mientras que, en otros, los afectados pueden 
incluir a personas de la comunidad que no usan el sistema. 

Hay muchos métodos y enfoques para preparar la evaluación de un 
proyecto de transporte, y cada uno puede ser útil cuando se aplica correctamente. Existen dos clases 
de métodos de evaluación que se basan en una sola medida de efectividad: 

• Reduciendo todos los resultados a un valor monetario. 

• Reduciendo todos los resultados a un valor numérico relativo. 

Para este proyecto adoptamos la metodología de dar valor 

monetario a cada una de las variables consideradas. 

El análisis del costo-beneficio debe hacerse para un futuro 
razonable e incluir el crecimiento previsto de la población, amortización del equipo según la tasa de 
interés que debe pagarse en un periodo determinado de tiempo (algún equipo puede que dure más, 
pero igual debe ser reemplazado debido a su obsolescencia) y el interés sobre el costo de las 
instalaciones ferroviarias (vías, estaciones y talleres). Se supone que los costos de operación y 
mantenimiento se incluyen en los ahorros cuantificables de costos del transporte. 

3.4.1.2 Costos 

El costo de la mejora de una instalación de transporte incluye dos 

componentes: 

• Costo Inicial: incluyen el diseño de ingeniería, derecho de vía y construcción. 

• Costos Posteriores: incluyen al mantenimiento, la operación y la administración. 
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Por ejemplo, la compra de locomotoras, entonces el costo 
inicial (o capital) es el precio de la locomotora, y el costo de operación y mantenimiento será 
conocido de los datos o la experiencia del fabricante. 

Para la mayor parte de los proyectos de inversión, debe 
determinarse la vida útil y debe estimarse un valor de rescate. El valor de rescate es el valor de un 
bien al final de su vida útil. Por ejemplo, puede considerarse que una locomotora que cuesta U$S 
2.500.000, tiene una vida útil de veinticinco años y un valor de rescate de U$S 100.000, y un 
pavimento en un paso a nivel puede tener una vida útil de quince años, pero ningún valor de rescate. 

3.4.1.3 Beneficios 

El beneficio generalmente se calcula como los ingresos totales 
menos los costos totales de producción y distribución. El análisis de costo-beneficio considera 
beneficios cuantificables y no cuantificables. 

3.4.1.4 Alcance del Proyecto 

Un proyecto de transporte afecta a varios grupos que pueden 
incluir a diversos actores en función de la escala del mismo: 

• Provectos de impacto local : las partes interesadas están limitadas a los usuarios del sistema 
y a la administración del sistema de transporte, por lo que el análisis podría hacerse sobre 
una base económica estrecha. 

• Proyectos de escala regional : aumenta el número y la variedad de las partes interesadas 
debido a que el proyecto afecta a muchos grupos, además de los usuarios y de la 
administración. Esto es debido a que el proyecto puede aumentar la actividad económica 
(terciaria y de la construcción), como así también tener efectos en el medio ambiente. 

Nuestro proyecto se enmarca en un proyecto de escala regional, 
tanto por su alcance geográfico como por la cantidad de personas afectadas. 

3.4.1.5 Externalidades 

Las decisiones acerca de consumo, producción e inversión que 
toman los individuos, los hogares y las empresas suelen afectar a terceros que no participan 
directamente en dichas actividades económicas. Estos efectos indirectos es lo que se denomina 
''externalidades''. 


Las externalidades son una de las principales razones que llevan a 
los gobiernos a intervenir en el ámbito económico. La mayoría de las externalidades son técnicas; es 
decir, los efectos indirectos repercuten en las oportunidades de consumo y producción de terceros, 
pero el precio del producto no refleja esas externalidades. Por ende, las rentabilidades y los costos 
privados son diferentes de los que asume la sociedad en su conjunto. 
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Ilustración 18: Efecto de una externalidad negativa Ilustración 19: Efecto de uno externolidod positiva 




Fuente: Elaboración Propio. Fuente: Elaboración Propio. 

3.4.1.5.1 Tipo de Externalidades 

• Externalidades Negativas: se produce cuando las acciones de un agente reducen el bienestar 
de otros agentes de la economía. Es decir, cuando una persona o una empresa realiza 
actividades, pero no asume todos los costos, traspasando a otros (la sociedad en general) 
algunos de sus costos. Se presentan cuando los costos privados son inferiores a los costos 
sociales. 

• Externalidades Positivas: se produce cuando las acciones de un agente aumentan el 
bienestar de otros agentes de la economía. Es decir, cuando esa persona o empresa no 
recibe todos los beneficios de sus actividades, con lo cual otros (la sociedad en general) se 
benefician sin pagar. Para este caso, la rentabilidad privada es inferior a la rentabilidad 
social. 

3.4.2 Criterios de Evaluación 

Un proyecto de transporte está pensado para alcanzar varios 
objetivos y metas. Los resultados numéricos o relativos para cada uno de los objetivos se 
transforman en criterios de evaluación del proyecto o medidas de efectividad. 

Los criterios deben ser relevantes para el problema, ser fáciles de 
medir y ser sensibles a los cambios que se hagan. También debe limitarse el número de criterios a 
aquellos que serían más útiles, tanto para el ingeniero que está haciendo el trabajo, como para las 
personas que van a actuar de acuerdo con el resultado. Demasiada información puede ser confusa y 
contraproducente y en lugar de ser una ayuda, puede crear incertidumbre y podría alentar a tomar 
una decisión sobre bases políticas poco claras u otras bases no cuantitativas. 

Los criterios que son empleados en la evaluación de este proyecto 

de transporte son: 

• Inversión de capital 


o Construcción 
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o Vehículos 

• Costo de la operación de vehículos automotores 

• Costo del tiempo de viaje 

• Costo de accidentes viales 

• Costo de la congestión vehicular 

• Costo del mantenimiento de la infraestructura vial 

• Costo de operación 

o Operación 
o Combustible 
o Contaminación 
o Mantenimiento 

• Ingresos 

o Boletos 
o Subsidios 

3.4.2.1 Inversión de capital 

3.4.2.1.1 Infraestructura de vía 

Para calcular la inversión de capital, referido a la infraestructura de 

vía, necesaria para el proyecto, tomamos un precio estimativo unitario (por kilómetro) para la 
renovación total de la infraestructura de vía. Dicho valor se basa en presupuestos oficiales dados por 
ADIFS. para obras de similares características. Dicho valor corresponde a un valor aproximado de U$S 
1.000.000 por km de renovación de vía simple. Evaluando la renovación de la infraestructura en la 
longitud total propuesta de 141,5 km se obtuvieron los siguientes montos según cada una de las 
propuestas técnicas establecidas con anterioridad en la Prefactibilidad Técnica. 


Tabla 14: Costo Infraestructura de Vía - Convencional. 


Convencional 

Vía Doble 

Vía Simple 

Entre Tramos 

Longitud Renovación [km] 

283,00 

141,50 

181,16 

Costo Unitario [U$S/km] 

1 .000.000,00 

Tasa Cambio [$/U$S] 

17,5 

Costo Total 

4.952.500.000 

2.476.250.000 

3.170.230.000 

Fuente: Elaboración Propia. 


Tabla 15: Costo Infraestructura de Vía - Electrificada. 


Electrificada 

Vía Doble 

Vía Simple 

Entre Tramos 

Longitud Renovación [km] 

283,00 

141,50 

181,16 

Costo Unitario [U$S/km] 

2 .000.000,00 

Tasa Cambio [$/U$S] 

17,5 

Costo Total [$] 

9.905.000.000 

4.952.500.000 

6.340.460.000 


Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4.2.1.2 Material Rodante. 

El cálculo de la inversión de capital en material rodante se basó en 

la información disponible en las diversas licitaciones de obras alrededor del mundo, debido a que es 

un dato que los fabricantes no proporcionan de manera oficial. Por lo no brinda suficiente certeza, 

con lo que deberá tenerse una previsión extra para tener en cuenta valore anexos no detallados en 

la información obtenida. 


Tabla 16: Costo Material Rodante. 


Material 

DMU 

EMU 

Locomotora 

Coche 

Costo Unitario [USD/u.] 

2.500.000 

2.000.000 

2.000.000 

300.000 

Tasa Cambio [$/U$S] 

17,5 

Unidades [u] 

10 

10 

10 

40 

Costo Total [$] 

437.500.000 

350.000.000 

350.000.000 

210.000.000 

560.000.000 


Fuente: Elaboración Propia. Tasa de Cambio: Agosto/2017. 


3.4.2.2 Costo de la operación de vehículos automotores 

Los costos del usuario en la operación de vehículos automotores 
(Individuales y Colectivos son aspectos importantes en la evaluación del proyecto de transporte. Sólo 
se hace en función de los precios de los combustibles (Nafta, Gasoil y GNC) a fines de simplificar el 
análisis, pero sin embargo un análisis exhaustivo incluiría otros rubros como lo son los neumáticos, 
seguros, etcétera. 


El TMDA es una forma de valoración del volumen de tránsito 
empleada en un sinnúmero de aplicaciones viales y de estudios relacionados. Es el volumen 
promedio diario de tránsito registrado a lo largo de un año calendario sobre una sección de un 
camino. En base a los valores de TDMA y al reparto modal obtenido del puesto de control 
permanente de Vialidad Nacional ubicado en el tramo Villa María (Salida) Km 562 - Oliva (Entrada) 
Km 608,7 y por otro lado, de datos obtenidos del Observatorio Nacional de Datos de Transporte 
(ONDaT), perteneciente al Centro Tecnológico de Transporte, Tránsito y Seguridad Vial (C3T) de la 
Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnológica Nacional, confeccionamos la siguiente 
tabla, donde calculamos el costo del transporte automotor, ya sea individual y colectivo, 
considerando solamente el aspecto del combustible utilizado, bajo la hipótesis de que aún no está 
implementado el servicio propuesto, situación que se asemeja a la actual. 


Tabla 17: Gasto en combustible en lo actualidad. 


Modo 

Distribución 
Modal [%] 

TMDA (Total) 

TDMA (según 
modo) 

Automóviles 

71,4% 

12287 vehículos 

8773 

ómnibus 

3,5% 

430 

Long. Tramo (km.] 

1 

141,5 
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M Tipo 

Nafta (litros) 

Gasoil (litros) 

GNC (m^) 

% Vehículos por 

Automóviles 

0,5 

0,4 

0,1 

combustible 

Ómnibus 

1,0 

Vehículos por 

Automóviles 

4474,2 

3070,5 

1228,2 

combustible 

Ómnibus 

430,0 

Consumo por Km 

Automóviles 

0,1 

0,1 

0,1 

(u. comb./km.) 

ómnibus 

0,5 

Consumo por Tramo 

Automóviles 

16,8 

15,6 

14,2 

Completo (u. 

Ómnibus 

70,8 

Precio 

Automóviles 

$ 21,09 

$ 21,51 

$ 11,48 

Combustibles ($/u. 

Ómnibus 

$ 18,28 

Gasto Unitario por 

Automóviles 

$354 

$335 

$162 

Tramo Completo 

Ómnibus 

$ 1.293 

Gasto Total por 

Automóviles 

$ 1.584.510 

$ 1.028.020 

$ 199.513 

Tramo Completo ($) 

Ómnibus 

$ 556.029 

Gasto Total Diario ($) 

$ 3.368.072 

Gasto Total Anual ($) 

$ 1.229.346.396 


Elaboración propia. 


Suponiendo una disminución del 25% en el TMDA, o sea unos 3072 
vehículos menos por día, para cuando el servicio ferroviario esté operando regularmente, en la Tabla 
ISnmostramos el ahorro producido por la reducción en la cantidad de vehículos circulantes. 

Tabla 18: Gasto en combustible en lo situación futuro con el servicio ferroviario funcionando regularmente. 


% Reducido 

25% 

3072 vehículos 

Modo 

Distribución 
Modal [%] 

TMDA (Total) 

TDMA (según 
modo) 

Automóviles 

71,4% 

9215 vehículos 

6580 

Ómnibus 

3,5% 

323 

Long. Tramo (km.] 

1 

141,5 
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H Tipo 

Nafta (litros) 

Gasoil (litros) 

GNC (m^) 

% Vehículos por 

Automóviles 

0,5 

0,4 

0,1 

combustible 

Ómnibus 

1,0 

Vehículos por 

Automóviles 

3355,6 

2302,9 

921,2 

combustible 

Ómnibus 

322,5 

Consumo por Km 

Automóviles 

0,1 

0,1 

0,1 

(u. comb./km.) 

Ómnibus 

0,5 

Consumo por Tramo 

Automóviles 

16,8 

15,6 

14,2 

Completo (u. 

Ómnibus 

70,8 

Precio 

Automóviles 

$ 21,09 

$ 21,51 

$ 11,48 

Combustibles ($/u. 

Ómnibus 

$ 18,28 

Gasto Unitario por 

Automóviles 

$354 

$335 

$162 

Tramo Completo 

Ómnibus 

$ 1.293 

Gasto Total por 

Automóviles 

$1.188.383 

$ 771.015 

$ 149.634 

Tramo Completo ($) 

Ómnibus 

$ 417.022 

Gasto Total Diario ($ 

1 

$ 2.526.054 

Gasto Total Anual ($) 

$ 922.009.797 

Ahorro anual en combustibles [$] 

$ 307.336.599 


Elaboración propia. 


3.4.2.3 Costo del tiempo de viaje 

El tiempo de viaje es un factor importante en la decisión de una 
persona sobre el modo de transporte que debe tomar. Los componentes del tiempo de viaje 
consisten esencialmente en la velocidad promedio de viaje. Para los viajes aéreos y terrestres, tanto 
en ómnibus como en tren, la frecuencia de salida, los tiempos de espera, la seguridad, el viaje a la 
estación o al aeropuerto y el posible retraso también se incluyen en el tiempo total de viaje. Para 
distancias de viaje muy cortas, el viaje personal en automóvil es más rápido y, para los viajes de largas 
distancias, el viaje aéreo es significativamente más rápido que cualquier otro modo. Generalmente, 
las personas están dispuestas a gastar más dinero por tiempos de viaje más cortos. Los viajeros de 
negocios tienen un mayor valor en su tiempo, por lo que son más propensos a elegir el modo más 
rápido y son menos sensibles al precio de usuario. Los viajeros de ocio todavía ponen un valor a 
tiempo, pero menos que los viajeros de negocios, y son más sensibles al precio de usuario. (School 
of Public and Environmental Affairs, 2011) 

El tiempo de viaje representa uno de los principales puntos de 
interés en el análisis de la efectividad de un sistema de transporte, ya que los ahorros de tiempos 
suponen un componente básico para determinar el costo generalizado del viaje, convirtiéndose con 
frecuencia en el beneficio generado más importante para la valoración de la rentabilidad total de 
una infraestructura. En economía, el tiempo equivale a dinero. 

Automóvil : Para el análisis del tiempo de viaje, primero 
consideramos el tiempo empleado por un automóvil en hacer el tramo Villa María - Córdoba, tanto 
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por autopista como por ruta. Para ello se empleó el modelo realizado por el software provisto por 
Google Maps (Ilustración 20 e Ilustración 21). Luego se muestran los resultados obtenidos en 
Ilustración 22. 


Ilustración 20: Tiempo de viaje circulando por autopista Córdoba - Rosario AU RN 9. 



Fuente: (Google, s.f.) 


Ilustración 21: Tiempo de viaje circulando por ruto RN 1V09. 



Fuente: (Google, s.f.) 


Ilustración 22: Comparativa de tiempos RN 9-RN 1V09 


Tramo recorrido 

Camino utilizado 

Tiempo de viaje 

Villa María - Córdoba 

RN 9 - Autopista 

01:43 hs. = 1,72 h 

RN 1V09 

02:33 hs. = 2,55 h 
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Fuente: Elaboración Propia. 

La incorporación sucesiva de vehículos en una ruta reduce la 
velocidad media de recorrido, por lo que hará falta un tiempo adicional para recorrer un trayecto 
determinado, incrementándose por tanto los costos asociados al tiempo de desplazamiento. Si el 
número de vehículos que circula por la ruta supera la capacidad de la misma, aparecen problemas 
de congestión, y aumenta por tanto el costo asociado al transporte, tanto individual como público. 

Ómnibus : Pasando al análisis del tiempo de viaje en el transporte 
en ómnibus (colectivos interurbanos) podemos empezando por remarcar que por propia experiencia 
a menudo en los horarios picos las unidades transportan a personas paradas, por falta de asientos 
libres, y algunas veces no tienen suficiente capacidad para transportar a todos los potenciales 
pasajeros durante su recorrido. A su vez, en el acceso a la ciudad de Córdoba, por avenida Amadeo 
Sabattini, los colectivos están detenidos en el mismo congestionamiento que los automóviles, lo que 
afecta sus velocidades, confiabilidad y competitividad. 

Para tomar el tiempo de viaje de un ómnibus desde Villa María 
hasta Córdoba utilizamos el seguimiento satelital que tienen las unidades de la empresa Córdoba 
S.R.L - Coata S.A., al cual accedemos mediante el sitio de internet gubernamental dependiente de la 
Secretaría de Transporte del Gobierno de la Provincia de Córdoba, www.mibondiya.cba.gov.ar. 

Ilustración 23: Portada del sitio de internet con los datos cargados. 



Fuente: (Secretaría de Transporte del Gobierno de lo Provincia de Córdoba, s.f.) 

Para el seguimiento satelital se seleccionó un servicio de los 
denominado Regular Común Ordinario. El seguimiento se realizó el martes 4 de abril de 2017. Se 
seleccionó el servicio con horario de partida de la terminal de ómnibus de Villa María a las 20:00 hs. 
y arribo a la terminal de la ciudad de Córdoba a las 23:01 hs. según el horario oficial brindado por la 
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empresa, o sea, 03:01 hs de tiempo de viaje. En la Tabla 19 pueden leerse los datos de los 35 puntos 
relevados (con coordenadas geográficas), indicándose la hora a la cual el colectivo se hallaba en dicha 
posición y los cálculos realizados a partir de los mismos. Tanto en la Ilustración 25, en la Ilustración 
26 y en la Ilustración 26, se muestran los puntos georreferenciados obtenidos que indicaban la 
posición del vehículo en la hora allí señalada. 


Ilustración 24: Recorrido del ómnibus por la zona urbana de Villa María. 



Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración 25: Recorrido del ómnibus por lo zona urbana de Pilar-Río Segundo. 



Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 26: Recorrido del ómnibus por la zona urbana de Córdoba. 



Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 19: Tiempos Recorridos 


Año 

Ahorro Global Anual 

[$] 

Ahorro Global 
Acumulado [$] 

% Pago de 
Obra 

1 

961.194.836 

961.194.836 

30% 

2 

961.194.836 

1.922.389.673 

59% 

3 

961.194.836 

2.883.584.509 

89% 

4 

961.194.836 

3.844.779.345 

119% 

5 

961.194.836 

4.805.974.182 

149% 

10 

961.194.836 

5.767.169.018 

178% 

20 

961.194.836 

6.728.363.854 

208% 


03:00 hs. 


Fuente. Elaboración Propia. 

En síntesis, puede decirse que el tiempo de viaje en ómnibus es de 


Ferrocarril : en la actualidad el servicio prestado por SOF S.E. hace 
el recorrido entre la estación Córdoba y la de Villa María con un tiempo de viaje de 03:50 hs. 
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Tabla 20: Tiempo de viaje en tren entre Córdoba y Villa María en situación sin proyecto. 


Destino 

Progresva 

[km] 

■ 

Distancia 

^[kni^^ 

Tiempo 

Promedio de 
Viaje [min.] 

Córdoba 

395,500 





22,304 

0:50 

Toledo 

373,196 





13,696 

0:19 

Río Segundo 

359,500 





4,659 

0:06 

Pilar 

354,841 





13,080 

0:18 

Laguna Larga 

341,761 





9,161 


Manfredi 

332,600 


0:32 



9,800 


Oncativo 

322,800 





17,639 

0:23 

Oliva 

305,161 





16,927 

0:26 

James Craik 

288,234 





17,109 


Tío Rujio 

271,125 


0:56 



17,125 


Villa María 

254,000 



11 estaciones 


141,5 km 

3:51 


Fuente: Elaboración propia. 


Haciendo un cálculo estimativo del tiempo de viaje del servicio 
propuesto por el proyecto, con una velocidad máxima de 120 km/h, una distancia mínima entre 
estaciones de 1,48 km y un tiempo de parada en cada estación de un minuto, obtuvimos un tiempo 
de viaje de 01:37 hs. 
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Tabla 21: Tiempo de viaje en tren entre Córdoba y Villa María en situación con proyecto. 
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En un cuadro resumen, comparando los tiempos de viaje para cada 
modo de transporte se puede notar las ventajas significativas de una mejora en el sistema de 
transporte guiado. 


Tabla 22: Comparación de tiempo de viaje. 


Modo de Transporte 

Tiempo de Viaje 

Automóvil (Por autopista) 

01:43 hs. 

Ómnibus 

03:00 hs. 

Tren (Actual) 

03:51 hs 

Tren (Proyecto) 

01:37 hs. 


Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto al transporte público, se destaca que la 


refuncionalización del transporte ferroviario tendrá un alto impacto en el tiempo de viaje entre las 
cabeceras del ramal y mucho más importante en la duración de los recorridos intermedios. 

En el área de la ingeniería civil y su aplicación a la mejora del 
transporte podemos citar ejemplos de proyectos donde la reducción en el tiempo de viaje fue el 
propósito principal del mismo. 

• El servicio de las aerolíneas transoceánicas reemplazó a los barcos, porque los aviones 
redujeron el tiempo pan cruzar el océano, de 6 a 9 días, a sólo 6 a 9 horas. 

• El Eurotúnel, en el Canal de la Mancha, entre Gran Bretaña y Francia se pensó para acortar 
el tiempo de viaje al reemplazar a los transbordadores con un ferrocarril. 

El método de manejo de los ahorros del tiempo de viaje en un 
análisis económico ha causado mucho debate, ya que una ruta contiene tanto vehículos particulares 
como comerciales de pasajeros y de carga, y cada uno de ellos valora el ahorro de tiempo de manera 
muy diferente. El ahorro de tiempo para una empresa de camiones puede traducirse directamente 
en ahorros en el costo de mano de obra, al usar una tasa horaria para mano de obra y el equipo. Por 
otro lado, los viajes personales se hacen por varias razones; algunos están relacionados con el 
trabajo, pero muchos no lo están (ir de compras, vida social, paseos). El tiempo que se ahorra al viajar 
hacia y desde el trabajo, puede relacionarse con los honorarios ganados, pero el tiempo que se 
ahorra en otros objetivos tiene poca base económica para su conversión, si es que la tiene. 

3.4.2.3.1 Valoración monetaria del tiempo de viaje 

El valor del tiempo ahorrado también depende de la duración del 

viaje y del ingreso familiar. Si el ahorro de tiempo es pequeño —menor que 5 minutos— no se va a 
percibir de manera importante y por tanto tiene poco valor. Si el ahorro de tiempo está arriba de un 
límite, donde constituya una diferencia notoria en el tiempo total de viaje —más de 15 minutos—, 
entonces podría tener un valor económico importante. 
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El ahorro monetario aparente, incluso de las reducciones pequeñas 
del tiempo puede ser muy grande. 


Si se logra un ahorro de 30 minutos promedio por cada recorrido 
posible, estimando un precio de una hora equivalente de trabajo asalariado. Considerando 1,5 veces 
el salario mínimo vital y móvil, de $8.060^° mensual por jornada completa ($85,4 por hora); en un 
total de doscientos setenta y cinco (275) días trabajados, el valor monetario será el siguiente: 


Valor Tiempo Ahorrado = Valor Hora x Tiempo Ahorrado x Pasajeros 


VTA = 


$64,05 

hora 


24882 pas 

X 0.50 hora x---x 275 días 

día 



Se estima que el ahorro de tiempo de viaje (tanto como una 
reducción en el costo del boleto) atraerá a nuevos pasajeros. Los nuevos pasajeros generalmente no 
pueden experimentar un ahorro en el tiempo de viaje, ya que comienzan a utilizar el servicio 
ferroviario una vez que el menor tiempo de viaje está disponible, por lo que no pueden tener un 
valor de comparación. De esta forma, lograr un ahorro en el tiempo de viaje es necesario para atraer 
a ese pasajero al tren desde otro modo de transporte, o en su defecto, para alentar a la persona a 
hacer un nuevo viaje que previamente no habría hecho. 


Reducir el tiempo de viaje también significaría aumentar la oferta 
laboral a los residentes de las localidades intermedias debido a que se podría acceder a un trabajo 
situado a una distancia mayor desde su lugar de residencia. 


3 . 4 . 2.4 Costo de accidentes viales 

Una de las características más negativas del transporte vial es que 
supone una actividad que puede presentar un elevado nivel de peligrosidad debido a los accidentes 
que se producen. La pérdida de vidas, lesiones y daños materiales que se suscitan en un accidente 
constituyen una continua preocupación para la sociedad en conjunto. 

Las principales perdidas que tienen lugar al producirse un accidente 

son las siguientes: 

• Daños humanos. 

• Daños materiales. 

• Inasistencia temporal o permanente al trabajo. 


Consejo Nacional del Empleo, la Productividad y el Salario Mínimo, 


Vital y Móvil. Resolución 2/2016. 
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• Prestación de servicios por el accidente. 

• Interrupción del tránsito y otras molestias sobre transportistas afectados. 

• Lesiones emocionales y sufrimientos. 

• Costos de servicios administrativos. 

• Actividades dirigidas a establecer medidas correctoras. 

Para valorar los accidentes podemos partir de los datos reales de 
accidentalidad en las rutas, autovías y autopistas que recorren el territorio de la provincia de 
Córdoba. Como vemos en la siguiente tabla, durante el año 2016, el mayor número de personas que 
han perdido la vida en accidentes viales fueron en siniestros ocurridos tanto en la Ruta Nacional No 
9 Sur como en la autopista Córdoba-Rosario. 
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Tabla 23: Accidentes Viales. Año 2016. 


Denominación 

Choques Fatales 

Fallecidos 

% Choques 

Ruta Nac. 9SuryAutopista 

34 

39 

16,8% 

Ruta Nac. N^ig 

14 

18 

6,9% 

Ruta Nac. N^ 8 

14 

19 

6,9% 

Ruta Pcial. N^S 

13 

13 

6,4% 

Ruta Pcial. N^ 5 

11 

11 

5,4% 

Ruta Nac. N^ 38 

10 

11 

5,0% 

Ruta Nac. N5 36 

9 

10 

4,5% 

Ruta Nac. N^ 7 

8 

18 

4,0% 

Ruta Nac. N^ISR 

7 

8 

3,5% 

Ruta Nac. N^ 9 Norte 

6 

7 

3,0% 

Ruta Pcial. N^ 6 

6 

7 

3,0% 

Ruta Pcial. Ne34 

6 

9 

3,0% 

Ruta Nac. N^ 20 

5 

7 

2,5% 

Ruta Pcial. N^S 

5 

6 

2,5% 

Ruta Pcial. N^ 13 

5 

6 

2,5% 

Ruta Pcial. N® 12 

5 

5 

2,5% 

Ruta Nac. N^SS 

4 

5 

2,0% 

Ruta Pcial. N^ 10 

4 

4 

2,0% 

Ruta Pcial. N® 10 

4 

4 

2,0% 

Ruta Pcial. A-88 

3 

4 

1,5% 

Ruta Pcial. C-45 

3 

3 

1,5% 

Ruta Nac. N^eO 

3 

3 

1,5% 

Ruta Pcial. A-175 

2 

3 

1,0% 

Ruta Pcial. E-55 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N5 21 

2 

0 

1,0% 

Ruta Pcial. N® 17 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N® 1 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N^4 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N^ 11 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N^ 2 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N^ 14 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. N5 495 

2 

2 

1,0% 

Ruta Pcial. E-52 

1 

1 

0,5% 

Ruta Pcial. N^S 

1 

1 

0,5% 

Ruta Pcial. N^S 

1 

1 

0,5% 


202 

239 



Fuente: Monitor Vial (Diario Lo Voz del Interior) 


En el tramo en estudio, se produjeron once accidentes viales en el 
año 2016, presentándose doce muertes y seis heridos, los detalles se expresan a continuación. 
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Tabla 24: Accidentes Viales en el tramo estudiado. 


Fecha 

Ruta 

Ubicación 

Heridos 

Muertos 

9/2/2016 

RN 1V09 

La Carbonada 

2 

1 

10/3/2016 

RN 1V09 

Tío Rujio 

0 

1 

1/5/2016 

RN 1V09 

Tío Rujio 

1 

1 

7/5/2016 

RN 1V09 

Tío Rujio 

0 

1 

14/5/2016 

RN 1V09 

Villa Maria 

0 

1 

15/5/2016 

RN 1V09 

Laguna Larga 

2 

2 

29/6/2016 

RN 1V09 

Manfredi 

0 

1 

1/9/2016 

RN 1V09 

Villa Maria 

0 

1 

16/10/2016 

RN 1V09 

Toledo 

0 

2 

24/10/2016 

RN 1V09 

Villa Maria 

0 

1 

7/12/2016 

RN 1V09 

Tío Rujio 

1 

0 

Total 



6 

12 


Fuente: Elaboración Propia. 


El reflejo de los costos económicos de los accidentes requiere tanto 
una estimación del número y del tipo de accidentes que probablemente ocurran durante la vida útil 
de la instalación, como una estimación del valor de cada colisión. 

Para estudiar los costos asociados con los accidentes, podemos 
distinguir tres categorías principales: 

• Costos derivados de la pérdida de la vida o incapacidad, más los costes directos (gastos de 
traslados, funerarios, etc.) que deben asumir los familiares de la víctima. 

• Costos por la pérdida del bienestar para familiares y amigos. 

• Costos de hospitalización de heridos, costes administrativos (gastos de policía, judiciales, 
etc.), y daños materiales a activos físicos. 

• Costos por pagos de sumas aseguradas de Seguro de Responsabilidad Civil ante Terceros 
(Automotor), de Vida y/o accidentes personales. 

• Costos por litigios judiciales. 

El valor de una vida humana es "inestimable", pero en términos 
económicos, se han empleado medidas tales como ganancias futuras. 

Suponiendo que con la funcionalización del corredor suburbano 
Córdoba - Villa María van a poder evitarse 5 accidentes viales al año, los costos que representan en 
términos de ahorro para la sociedad son los siguientes: 
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Tabla 25: Costo por Accidentes en situación sin proyecto. 


Sin Proyecto 

Accidentes 

11 

Muertes Promedio por accidente 

1,09 

Heridos Promedio por accidente 

0,55 

Total Muertes 

12,00 

Total Heridos 

6,00 

Costo Medio por Muertes [$] 

$2.000.000 

Costo Medio por Heridos [$] 

$800.000 

Costo Anual por Muertes [$] 

$24.000.000 

Costo Anual por Heridos [$] 

$4.800.000 

Costo Anual por Accidentes [$] 

$28.800.000 


Fuente: Elaboración Propia. 


Tabla 26: Costo por Accidentes en situación con proyecto. 


Con Proyecto 

Accidentes 

5 

Muertes Promedio por accidente 

1,09 

Heridos Promedio por accidente 

0,55 

Total Muertes 

5,45 

Total Heridos 

2,73 

Costo Medio por Muertes [$] 

$2.000.000 

Costo Medio por Heridos [$] 

$800.000 

Costo Anual por Muertes [$] 

$10.909.091 

Costo Anual por Heridos [$] 

$2.181.818 

Costo Anual por Accidentes [$] 

$13.090.909 

Ahorro Anual por Accidentes [$] 

$15.709.091 


Fuente: Elaboración Propia. 


3.4.2.5 Costo de la congestión vehicular 

Si bien parece claro que la mejora de la infraestructura ferroviaria 
redundaría en ahorros de tiempo para el tráfico vial en el trayecto competitivo, ellos se generarían 
tanto en el transporte de pasajeros como en el de cargas. Su heterogeneidad y las dificultades 
consiguientes para estimar un valor monetario representativo impiden su cómputo en el estudio de 
prefactibilidad. 

3.4.2.6 Costo del mantenimiento de la infraestructura vial 

La transferencia de tráfico del modo vial al ferroviario implica otro 
beneficio social genuino, consistente en el menor gasto en reparaciones requerido para un camino 
pavimentado, en especial para el transporte de cargas. Entiéndase que en Argentina el concepto de 
mantenimiento de un camino pavimentado es marginal, dado que es frecuente ver desde una falta 
de manejo de malezas en zona de banquina hasta ahuellamientos excesivos en la carpeta asfáltica. 
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Ilustración 27: Estado de la banquina. Ilustración 28: Ahuellamiento en carpeta asfáltica. 



La adecuada medición de la transferencia de tráfico, sin embargo, 


supone reconocer que los transportistas viales contribuyen económicamente a dicho mantenimiento 
a través de los peajes y de impuestos sobre los combustibles, ingreso que se perderá con la 
transferencia modal. Debería entonces computarse sólo una parte del mantenimiento vial ahorrado 
por el traspaso al tren: aquélla no financiada por el pago de impuestos a los combustibles y peajes 
que la carga transferida habría generado. Los datos requeridos para el cálculo comprenden la 
identificación del ómnibus tipo que circula por el corredor, el consumo estandarizado de gasoil por 
kilómetro recorrido, la carga tributaria sobre el gasoil dirigida al financiamiento vial y el ingreso por 
pago de peaje que considera el ramal. La obtención de esta información no presenta inconvenientes. 
El dato restante, consistente en la determinación técnica del mantenimiento vial bruto ahorrado, 
exigiría sin embargo un esfuerzo especial. 

En efecto, el impacto de una disminución del tráfico vehicular sobre 
la vida útil del camino no obedece a una relación lineal, sino que responde a un complejo modelo 
que requiere de un análisis que resultaría costoso e inadecuado para la etapa de prefactibilidad del 
proyecto. Aunque no resulte razonable abordar su estimación para este proyecto, debe consignarse 
que un análisis de factibilidad más detallado debería necesariamente computar el ahorro en 
mantenimiento vial acarreado por el nuevo servicio ferroviario, dado su impacto económico 
potencialmente significativo. 

3.4.2.7 Costo de la reducción del ruido annbiente 

Los cálculos comparativos muestran que la carretera provoca una 
externalidad mayor en materia de producción de ruido que la provocada por el ferrocarril; además, 
las posibles medidas de reducción de ruido que plantea el modo ferroviario son menos costosas que 
medidas similares planteadas para el modo automotor. La ausencia de información relevante sobre 
esta externalidad ha impedido su inclusión en la sumatoria de beneficios sociales del proyecto, pero 
está claro que debería indagarse en profundidad en una etapa más avanzada del mismo. 
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3.4.2.8 Costo de la contaminación del medio ambiente 

En términos relativos el ferrocarril es, en el transporte de 
pasajeros, la cuarta parte de contaminante que el automóvil y la mitad que el ómnibus. Estos valores 
del costo medio tienen una gran utilidad para desarrollar políticas de transporte 
medioambientalmente respetuosas, ya que constituyen una de las mejores aproximaciones para 
determinar, por defecto, la componente medioambiental del costo marginal social. (Asociación 
Latinoamericana de Ferrocarriles, 2003) 

En el transporte de pasajeros, los costos externos medios cada 
1.000 pasajeros-km son los siguientes: 

• Automóvil: $1756 

• Autobús: $767 

• Avión: $969 

• Tren:$404 


Tomando los valores previamente estimados de número de 
automotores, ómnibus y posibles pasajeros de tren. Se presenta la situación previa a la implantación 
del proyecto, y la situación en la que se encuentra en funcionamiento el proyecto, con la consecuente 
disminución de emisiones contaminantes por la reducción de pax-km en automóviles y ómnibus. 


Tabla 27: Costo por Contaminación en situación sin proyecto. 


Medio de Transporte 

Costo Externo por 
Contaminación [$/1000 
pax-km] 

Miles de 

Pax-Km 

Costo Externo 
Total [$] 

Automóvil 

$1.756 

297.013 

521.555.575 

Omnibus 

$767 

363.987 

279.178.060 

Gasto Total Anual ($) 



800.733.635 


Fuente: Elaboración Propia. 


Tabla 28: Costo por Contaminación en situación con proyecto. 


Medio de Transporte 

Costo Externo por 
Contaminación [$/1000 
pax-km] 

Miles de 

Pax-Km 

Costo Externo 
Total [$] 

Automóvil 

$1.756 

222.760 

391.166.681 

Omnibus 

$767 

272.990 

209.383.545 

Tren 

$404 

742 

299.590 

Gasto Total Anual ($) 



600.849.817 

Ahorro Anual en Contaminación [$] 

$ 199.883.819 


Fuente: Elaboración Propia. 


Aquí vemos que el ahorro en generación de contaminación al pasar 
de un sistema de un solo modo de transporte a uno multimodal no es de gran magnitud. Esta variable 
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es en el caso del transporte de cargas, el principal justificativo a la hora de implantar un sistema 
multimodal, pero en este cas 

3.4.2.9 Costo de operación 

3.4.2.9.1 Operación 

Los costos de operación están integrados por los siguientes ítems: 

• Personal. 

• Canon de uso de infraestructura (si corresponde). 

• Energía - Combustible. 

• Mantenimiento General. 

• Amortizaciones y Depreciaciones. 

• Intereses y Gastos Financieros. 

• Otros materiales y servicios. 

Debido a lo extenso y minuciosa que debería ser un análisis de los 
costos de operación, se recurrió a tomar valores referenciales de redes de similares prestaciones en 
España, Alemania y Francia (Argentina no posee estadísticas de este costo, no redes similares), de 
los cuales se tomó un valor de $210,53 por km recorrido. 

El cálculo del costo anual en operación se detalla en la siguiente 

tabla: 


Tabla 29: Costo de Operación. 


Cotización Euro [$/€] 

20,64 

Costo de Operación 
[€/km-tren] 

10,2 

Costo Promedio de 
Operación [$/km- 
tren] 

210,53 

Recorrido Anual [km] 

1.483.120 

Costo Anual en 
Operación [$/año] 

312.238.380 


Fuente: Elaboración Propia con datos deADIF (España), SNFC (Francia) y DB (Alemania). 

A modo de referencia en costo unitario de operación en Alemania 
es solventado en un 67% por medio de subsidios y en España en un 40%, más subvenciones locales. 
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3.4.2.9.2 Mantenimiento 

3. 4.2.9.2.1 Infraestructura 

Se entiende por mantenimiento de infraestructura en el sector 

ferroviario al correspondiente a túneles, vía, estaciones, accesos y, en general, todas aquellas obras 

civiles que sirven como soporte estructural a la explotación ferroviaria. 

Se estima que el mantenimiento de vía representa más del 50 % del 
total, e incluye sustituciones puntuales de algunos tramos y algunas operaciones adicionales. En vía 
sobre balasto se analizan los siguientes parámetros: nivelación longitudinal y transversal, perfil en 
planta y flecha de la vía variación del ancho de la vía y estado de la superficie del carril. 

Los dos últimos parámetros son los que a la hora de corregirse su 
tolerancia implicará actuaciones con un costo más elevado (la variación del ancho de vía con la 
sustitución de durmientes y para la reparación de la superficie del carril) con tareas una actuación 
previa de esmerilado y una definitiva de sustitución de carril. 

Para el cálculo de los costos estimativos de mantenimiento, tanto 
de la red urbana como suburbana, se han tomado valores de referencia de pesos por kilómetro, en 
función de datos internacionales y del país registrados en los últimos años. 


Por ello, y considerando respectivamente 127 kilómetros 
interurbanos y 20 kilómetros urbanos a mantener, se calcularon los siguientes valores: 

Tabla 30: Costos en Mantenimiento de Infraestructura. 


Tipo de Via /Tramo 

Via Doble 

Vía Simple 

En Tramos 

Urbana 

Inter. 

Urbana 

Inter. 

Urbana 

Inter. 

Costo Unitario [$/km- 
año] 

25.000 

15.000 

25.000 

15.000 

25.000 

15.000 

Longitud [km] 

28 

255 

14 

127 

13 

168 

Costo Anual en Mant. 
Infraest. [$/año] 

704.150 

3.822.510 

352.075 

1.911.255 

327.075 

2.521.095 

Costo Anual Total en 







Mant. Infraest. 
[$ millones/año] 


4,53 


2,26 


2,85 


Fuente: Elaboración Propia. 


3.4.2.9.2.2 Material Rodante 

En este caso se analizó el mantenimiento según tipo y cantidad, en 

base a lo definido en la Prefactibilidad Técnica para los distintos tipos de equipos: DMU, EMU y 

Locomotora Diesel-Eléctrica con Coches Remolcados. 
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Con datos recabados por en el informe de inversiones en 
ferrocarriles de Argentina, en el periodo 2016-2025 (Cámara Argentina de La cosntrucción, 2015), se 
presenta en la siguiente tabla el costo de mantenimiento en cada uno de los casos. 


Tabla 31: Costos en Mantenimiento de Material Rodante. 


Tipo de Material 
Rodante 

DMU 

EMU 

Locomotora 

Coche 

Costo [$/u.-año-km] 

0,20 

0,30 

8,02 

0,20 

Recorrido Anual [km] 

741.560 

Unidades [u] 

40 

40 

10 

56 

Costo Anual en Mant. 

Material Rodante 
[$ millones/año] 

5,93 

8,90 

59,47 

8,31 

67,78 


Fuente: Elaboración Propia. 


3.4.2.10 Ingresos 

Para el cálculo de los ingresos se tomó como base el costo de un 
pasaje de colectivo en la zona en estudio. Los mismos presentan dos ramos según la asignación de 
subsidios nacionales, a menos de 60 km, y a más de 60 km. En la siguiente tabla se expresa el cálculo 
del valor promedio en el tramo con valores a agosto de 2017, a los cuales ya se les descontó el 10,5% 
del IVA. 


Tabla 32: Cálculo de Valor Promedio de Pasaje. 


Origen 

Destino 

Valor 
Pasaje [$] 

Distancia 

[Km] 

Valor 

Unitario 

[$/km] 

Distancia 

Tramo 

[Km] 

Córdoba 

L. Larga 

62,65 

55,3 

1,13 

60 

Córdoba 

Villa María 

185,265 

145 

1,28 

81 

Promedio 

1,22 


Fuente: Elaboración Propia. 

A ese valor se le propuso disminuir en un 25% el valor, para 
contemplar los menores costos operativos y globales anteriormente calculados. Dejando la 
distribución de dichos aportes para estudios posteriores. 


Tabla 33: Valor Unitario Final de Pasaje. 


Valor Unitario 

1,22 

$/km*PAX 

% Disminución 

25% 


Valor Unitario 

0,91 

$/km*PAX 


Fuente: Elaboración Propia. 

Con este valor calculado se procedió a analizar los ingresos 
producidos directamente por el pago de pasaje por medio de los usuarios, descontando todos los 
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impuestos directos o indirectos. Se utilizaron los datos de la determinación de la demanda futura, en 
base al crecimiento poblacional estimado, y la caracterización de la demanda, considerando la carga 
por tramos. En la siguiente tabla se expresa el cálculo de ingresos anuales en tres situaciones, al 
momento de implementar el proyecto, a 10 años y a 20 años. 


Tabla 34: Cálculo de Ingresos Anuales. 



Longitud 

Ingreso por Tramo [$/día] 

Tramo 

[km] . 

Actual 

a 10 años 

a 20 años 

Córdoba 





Toledo 

22,3 

123.153 

149.862 

203.359 

Río Segundo 

13,7 

73.028 

88.866 

120.589 

Pilar 

4,7 

19.236 

23.408 

31.764 

Laguna Larga 

13,1 

40.399 

49.161 

66.710 

Ma nfredi 

9,2 

23.444 

28.529 

38.713 

On cativo 

9,8 

24.250 

29.509 

40.043 

Oliva 

17,6 

32.561 

39.622 

53.766 

James Craik 

16,9 

19.978 

24.310 

32.989 

Tío Rujio 

17,1 

19.066 

23.201 

31.483 

Villa María 

17,1 

19.576 

23.821 

32.324 

TOTAL DIARIO [S/Día] 

394.691 

480.289 

651.740 

TOTAL ANUAL [$] 

144.062.216 

175.305.618 

237.884.989 


Fuente: Elaboración Propia. 


3.4.3 Resumen de Evaluación 

Se combinaron la totalidad de los costos en las dos condiciones, sin 
el proyecto y con el proyecto, como así también las variables propias de cada configuración técnica 
de infraestructura y material rodante. Y se pudo llegar a las siguientes tablas resúmenes, que son las 
que dan de manera rápida una idea de la factibilidad final del proyecto. 

3.4,3.1 Costos de Inversión de Capital 

El análisis de Prefactibilidad Técnica dio una serie de alternativas 
técnicas, a evaluar desde el punto de vista económico, a continuación, se dieron valores económicos 
a cada una de ellas, y esto se utilizó para tomar una decisión respecto a la variable técnica a 
seleccionar. 
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Tabla 35: Resumen de Costos Directamente relacionados con el proyecto - Infraestructura de Vía. 


Variables 

Con proyecto 

Infraestructura de Vía 


Vía Doble 

Vía Simple 

En tramos 

Inversión de capital 




Infraestructura de Vía 

4.952.500.000 

2.476.250.000 

3.170.230.000 

Costo de operación 




Mantenimiento 

4.526.660 

2.263.330 

2.848.170 

Subtotales 

4.957.026.660 

2.478.513.330 

3.173.078.170 


Fuente: Elaboración propia. 


Tabla 36: Resumen de Costos Directamente relacionados con el proyecto - Material Rodante. 


Variables 

Con proyecto 

Material Rodante 


DMU 

EMU 

Loe. + Coches 

Inversión de capital 




Material Rodante 

437.500.000 

350.000.000 

560.000.000 

Costo de operación 




Operación 

312.238.380 

312.238.380 

312.238.380 

Mantenimiento 

5.932.481 

8.898.722 

67.778.601 

Subtotales 

755.670.861 

671.137.102 

940.016.981 


Tabla 37: Matriz de costos propios de codo alternativo técnico. 


infraestructura 

Material Rodante 

Vía Doble 

Vía Simple 

En tramos 

DMU 

5.712.697.521 

3.234.184.191 

3.928.749.031 

EMU 

10.576.137.102 

5.623.637.102 

7.011.597.102 

Locomotora + Coches 

5.897.043.641 

3.418.530.311 

4.113.095.151 


Fuente: Elaboración Propio. Noto: en EMU se consideró el costo de infraestructura de vía electrificado. 


Tabla 38: Orden de costos propios de infraestructura y material rodante. 


vía Doble Electricada + EMU 

10.576.137.102 

Vía En Tramos Electricada + EMU 

7.011.597.102 

Vía Doble + Locomotora + Coches 

5.897.043.641 

Vía Doble + DMU 

5.712.697.521 

Vía Simple Electricada + EMU 

5.623.637.102 

Vía En Tramos + Locomotora + Coches 

4.113.095.151 

Vía En Tramos + DMU 

3.928.749.031 

Vía Simple + Locomotora + Coches 

3.418.530.311 

Vía Simple + DMU 

3.234.184.191 


Fuente: Elaboración Propio. 
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Se optó así por seleccionar como alternativa a implementar la 
menos onerosa, que corresponde a la Renovación de Vía Simple con corrida de formaciones DMU. 
Siendo esta la alternativa utilizada para evaluar el pago de la obra. 

3.4.3.2 Pago por Ahorro en Externalidades 

La disminución de costos derivados de la disminución en las 
externalidades negativas produciría un ahorro anual, que se cuantifico en la siguiente tabla: 


Tabla 39: Resumen de Costos Indirectamente relacionados con el proyecto. 


Variables 

Sin proyecto 

Con proyecto 

Costo de operación de 

automotores 

1.229.346.396 

922.009.797 

Costo por tiempo de 
viaje 

219.132.664 

219.132.664 

Costo por accidentes 
viales 

28.800.000 

13.090.909 

Costo por contaminación 

800.733.635 

600.849.817 

Subtotales 

2.278.012.695 

1.316.817.859 

Ahorro Anual Total 
[$/año] 

961.194.836 


Fuente: Elaboración propia. 

Si a este ahorro anual lo acumulamos en el periodo de vida útil 
considerado ara la obra, podemos analizar el porcentaje de pago de la obra, teniendo únicamente 
en cuenta los ahorro producidos por disminución de externalidades. El cálculo de este ahorro se 
tomó a modo general para todos los años por igual, ya que el efecto progresivo implicaría grandes 
esfuerzos sobre un cálculo con un nivel de incertidumbre muy grande. A continuación, se expresó en 
una tabla. 


Tabla 40: Ahorro Acumulado. Porcentaje de Pago de lo Obra. 


Año 

Ahorro Global Anual 

[$] 

Ahorro Global 
Acunnulado [$] 

% Pago de 
Obra 

1 

961.194.836 

961.194.836 

30% 

2 

961.194.836 

1.922.389.673 

59% 

3 

961.194.836 

2.883.584.509 

89% 

4 

961.194.836 

3.844.779.345 

119% 

5 

961.194.836 

4.805.974.182 

149% 

10 

961.194.836 

5.767.169.018 

178% 

20 

961.194.836 

6.728.363.854 

208% 


Fuente: Elaboración Propia. 
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Demostrando que el proyecto tiene un rápido recupero si 
consideramos el ''ahorro social" producto de disminución de externalidades. 

Título 3.5 Conclusión 

Luego de realizado un análisis global de la prefactibilidad técnica y 
socioeconómica del proyecto, se optó por seleccionar la alternativa de infraestructura y material 
rodante menos onerosa, la que corresponde a Renovación de Vía Simple, con corrida de formaciones 
compuestas de DMU. Por la naturaleza experimental del proyecto, no es posible tener suficientes 
elementos de evaluación para optar por otro de mayor complejidad técnica y gran erogación 
económica. La naturaleza experimental refiere a que el proyecto implicaría la primera 
implementación de un ramal ferroviario con características de un tren de cercanías en el interior del 
país, ya que las experiencias existentes son muy limitadas en extensión y en nivel de servicio, por lo 
que no pueden ser tenidas en cuenta para realizar evaluaciones o comparaciones. 

La alternativa técnica elegida, no es restrictiva a la hora de plantear 
en el futuro ampliaciones de capacidad, ya sea duplicando vía, modificación del material rodante, o 
planteando una extensión del recorrido. También se deja verificada la posible implementación futura 
de un servicio óptimo desde el punto de vista técnico, que sería la vía doble electrificada con 
señalamiento automático (ATS), el máximo estándar de seguridad y capacidad utilizado en Argentina. 

La Caracterización de la Demanda, dio como resultado la 
confirmación de la potencialidad para transportar pasajeros, con la característica de que quedaron 
definidos dos tramos bien diferenciados según su nivel de demanda, uno muy demandado desde 
Laguna Larga a Córdoba, y otro con una baja demanda desde Villa María a Laguna Larga. Esta 
situación da la pauta para una posible puesta en marcha del proyecto en etapas. 
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Capítulo 4 

RELEVAMIENTO 
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Capítulo 4 Relevamiento 
Título 4.1 Resumen del Capítulo 

• Caracterización del estado de conservación de la vía en general. 

• Identificación de los materiales existentes y los parámetros geométricos que la caracterizan. 

• Desarrollo del relevamiento de hechos existentes a lo largo del corredor a los fines de 
conocer cuáles son aprovechables y cuáles se plantearán como objeto de reparaciones, 
mantenimientos o reemplazos. 

Título 4.2 Introducción 

El relevamiento se dividió en dos fases principales, la planificación 

y la ejecución. 

En la planificación, nos basamos en la información previa, 
recolectada en la búsqueda de antecedentes realizada con anterioridad, para poder detectar de 
manera preliminar situaciones particulares con interés suficiente para relevar de manera puntual. 
Dichas situaciones particulares, debieron ser tabuladas o demarcadas para ser fácilmente 
reconocibles en el trabajo de campo. 

Particularmente en el caso del ramal estudiado, se buscó relevar 

las siguientes situaciones: 

• Ubicación y caracterización de Pasos a Nivel, Alcantarillas, Puentes, Estaciones. 

• Cambios abruptos en la topografía. 

• Estado de cuadros de estación y Aparatos de Vía. 

• Estado de los cerramientos, urbanos y rurales. 

• Casos de intrusiones o apropiaciones en zona de vía. 

• Vegetación en zona de vía. 

• Cambios de alineamiento, curvas verticales y horizontales importantes. 

La fase ejecución, consiste en el relevamiento de campo. Por la 
longitud del ramal estudiado, de más de 140 km, el mismo se dividió en varios tramos de 
relevamiento. Se seleccionaron principalmente días en fines de semana y feriados, para aprovechar 
la menor afluencia de personas y tránsito en los puntos a relevar. 

En el relevamiento se contó con una libreta de campo, que 
consistía en la planimetría histórica del ramal, con las anotaciones de los puntos particulares a 
recabar. 
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Se utilizaron cámaras fotográficas de alta calidad de celulares (13 
Mpx) con almacenamiento georreferenciado de fotografías, y una de gran angular del tipo GoPro®. 
A esto se sumó una cinta métrica de calidad comercial y un brazo telescópico para tomar las 
mediciones de puntos planialtimetricos, tal como se detalla en la sección de Cartografía. 

Como medidas de seguridad e higiene en la realización de dichos 
trabajos, se utiliza calzado de seguridad, casco y chaleco reflectivo homologados por I.N.T.I. Además 
de conos reflectivos en trabajos de medición en la vía pública. 

4.2.1 Relevamiento Fotográfico 

En el relevamiento, se tomaron fotografías digitales, de los puntos 
que más interés tengan para el proyecto futuro. En general se entregarán: 

• Tomas laterales de las obras de arte, especialmente si se observan daños; sitios afectados 
por acción del agua; sectores peligrosos de la vía; puntos conflictivos para el tránsito; 
intersecciones importantes; accesos a propiedades o establecimientos muy transitados; 
estado de la calzada y sus banquinas, etc. 

• Tomas de los Puntos Fijos y de las estaciones de relevamiento, con detalles de su entorno 
para permitir su ubicación. 

• Las fotografías se identificarán con detalles de su contenido: Denominación del punto 
topográfico, obra de arte, etc. 

Título 4.3 Características de la Vía 

La traza en estudio forma parte del ramal original construido por la 
empresa inglesa Ferrocarril Central Argentino (F.C.C.A.). Dicho ramal tenía su origen en la ciudad de 
Rosario (Pcia. de Santa Fé) y su destino final la ciudad capital de la Provincia de Córdoba. 

El tramo Villa María - Córdoba tiene una longitud aproximada de 
141,61 kilómetros. En sentido descendente tiene como punto de inicio la estación de la ciudad de 
Córdoba (Prog. Km 395,434 -desde Rosario-). Circula unos 8,3 kilómetros aproximadamente hacia el 
sureste donde la planimetría de la traza se vuelve recta. Desde el cuadro de estación Ferreyra (Prog. 
Km 387,076) circula con una planimetría cuasi recta por unos 132 kilómetros hasta la Prog. Km 
253,824 en la estación de la ciudad de Villa María. 

4.3.1 Geométricas 

En cuanto a la planimetría está compuesta de tramos rectos y 
curvos, tal como se expresan en la siguiente tabla: 
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Tabla 41: Tramos Rectos y Curvos de lo Traza. 



Longitud 



Curva 

Progresiva 

Tramo (m) 

Tramo 

Sentido 

Angulo 

Radío (m) 

Tangente 

(m) 

Desarrollo 

(m) 

Obs. 

251.000,00 










1.239,00 

Recto 







252.239,00 










1.819,99 

Curva 

Derecha 

20° 51° 20° 

5.000 

920,18 

1919,99 


254.058,99 










105.797,76 

Recto 


04° 45° 40° 

5.000 

205,85 

415,48 


359.856,75 










415,48 

Curva 

Izquierda 






360.272,23 










30.075,36 

Recto 







390.347,59 










1.336,64 

Curva 

Izquierda 

38° 22° 10° 

1.100 

382,73 

736,64+ 


391.684,23 










440,77 

Recto 







392.125,00 










303,58 

Curva 

Derecha 

17° 30° 30° 

1.000 

153,99 

305,58 


392.428,58 










723,76 

Recto 







393.152,34 










291,57 

Curva 

Izquierda 

16° 52° 40° 

1.000 

148,36 

294,57 


393.443,91 










241,09 

Recto 







393.685,00 










1.630,00 

Curva 

Derecha 






395.315,00 








Km. Aprox 


385,00 

Recto 






Aprox 

395.700,00 








Km. Aprox 


206,30 

Curva 

Derecha 





Aprox 

395.906,30 










Fuente. Elaboración Propio en base o datos de ADIESE. 


Respecto a las pendientes que se representan en la altimetría, un 
69% del trazado actual se desarrolla con pendientes ascendentes, un 10% con pendientes nulas 
(horizontales) y un 21% descendientes. 

4.3.2 Geotécnicas 

Con respecto al conocimiento de las características del suelo, la 
"Instrucción Técnico sobre Estudios Geotécnicos previos o lo Ejecución de Desmontes y Terraplenes" 
(I GVO (OA) 005) establece que se deben efectuar a razón de un cateo cada mil (1.000) metros de los 
suelos presentes en la traza y los pertinentes ensayos para su respectiva caracterización. Para 
complementar estos perfiles, recomienda realizar cáteos cada quinientos (500) metros para verificar 
visualmente la continuidad del perfil de suelos. 

4.3.3 Físicas 

La vía férrea se compone de una sola vía simple en gran parte del 
corredor y de una vía doble en la entrada a la ciudad de Córdoba. En dicha zona llega a presentarse 
hasta un tramo de vía cuádruple. 
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El balasto se compone de piedra partida en gran parte del corredor. 

Las características de los durmientes, rieles y fijaciones existentes 
no son de interés en este relevamiento, ya que la obra contempla la renovación de estos elementos, 
con lo que su relevamiento, es solo global a los fines de planificar su desarme y retiro. 

En cuanto a las características operativas actuales, el diseño 
estructural de la vía supone una capacidad portante de 20 toneladas por eje en los tramos en mejor 
estado de conservación. 


4.3.4 Uso 


La actual empresa concesionaria del ramal es ''Nuevo Central 
Argentino S.A.". Esta compañía hace uso de la misma para la circulación de trenes de carga, con una 
formación promedio de 45 vagones. Transporta principalmente contenedores, minerales, clinker y 
cereales. 


Por otra parte, la empresa del Estado Nacional "Trenes Argentinos 
Operadora Ferroviaria" es la prestadora del servicio Regional de pasajeros Córdoba - Villa María y el 
de Larga Distancia Córdoba - Retiro (Ciudad de Buenos Aires). 

Las velocidades promedio para los trenes de carga es de 40 km/h, 
mientras que los de pasajeros circulan a 60 km/h en promedio. 

Una etapa de este proyecto consistiría en efectuar un relevamiento 
plan altimétrico de la vía que permita posicionar sus puntos particulares, como son: principio y fin 
de curvas, peraltes y sus gradientes, aparatos de vías, obras de arte, pasos a nivel, plataformas de 
estaciones, señales fijas, interferencias superficiales, desagües, etc. 

Se busca abastecer de información al proyectista sobre la realidad 
física del lugar donde se ha de proyectar, remodelar, modificar, ampliar, reconstruir, etc. una obra 
vial en un entorno rural y/o urbano. Lo expresado indica que toda información relevada en el campo 
debe ser útil para el fin que se persiga, según lo descrito en el párrafo anterior. 

Título 4.4 Edificaciones 

4.4.1 Estaciones 

Las estaciones del ramal se encuentran dentro de los cuadros de 
estación ubicados en cada una de las localidades. Desde el punto de vista histórico, representan en 
la mayoría de las localidades un hito en su desarrollo como comunidad. 
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Ilustración 29: Cuadro de estación ferroviaria clásico 



La ubicación de las estaciones de trenes establecidas en Argentina 
por lo general dio lugar al crecimiento de estructura urbana alrededor de las mismas, ya que 
constituían en las primeras décadas del siglo XX verdaderos centros logísticos de transferencia de 
cargas y pasajeros. 

Este fenómeno también ocurre en las localidades del corredor. Solo 
las estaciones de Córdoba y Villa María mantienen su función original de albergar usos ferroviarios, 
aunque con actividad muy reducida. 

En el resto de las estaciones de las localidades intermedias, sus 
andenes son de utilidad como parada del servicio de pasajeros Córdoba - Villa María. En cambio, el 
resto de la edificación no presta ninguna utilidad al ferrocarril, sino que han sido ocupadas con 
diversas actividades de distinta índole, incluso usurpaciones de las mismos. 

4.4.2 Cabines 

También denominados Garitas o Cabinas de Señales, es el lugar 
desde donde se accionaban, generalmente de manera mecánica las señalizaciones de vía, y algunos 
aparatos de vía. 

Los de mayores dimensiones, generalmente se ubicaban en puntos 
de empalme de ramales. EN el tramo en cuestión podemos nombrar, en Río Segundo por el empalme 
hacia Alta Gracia, en James Craik por el empalme a Villa del Rosario. También en Córdoba y Villa 
María por ser confluencia de diversos ramales. 

Así mismo en cada cuadro de estación existía una cabina de señales 
de menores dimensiones para operar las señales de su jurisdicción, muchas de ellas han sido 
demolidas, o se encuentran en mal estado. 
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4.4.3 Silos 

En 1878, la primera partida de cereales que salió de nuestro país 
rumbo a puerto de ultramar cambió el curso de la historia. Desde entonces, la Argentina creció con 
cada bolsa despachada y el ferrocarril tuvo mucho que ver con este proceso: fue el primer medio de 
transporte permanente que atravesó el desierto para que los bienes de la tierra llegaran a destino. 

Así surgieron en cada estación galpones donde se almacenaban las 
bolsas, bien protegidas hasta el momento de ser comercializadas. Para reducir, costos se hizo 
necesario economizar movimientos y el silo para almacenar a granel, con sus correspondientes 
norias, tolvas, etc., pasa a ser en el presente el medio más adecuado para conseguir buenos 
resultados. 


En los planos históricos de A.D.I.F. se detalla en cada cuadro de 
estación la ubicación de los silos y galpones propiedad de la empresa de ferrocarriles. 

Para facilitar la construcción de silos se dio el dictado de la Ley 
18.220 en el año 1971, por medio de la cual, si alguien deseaba construir silos o elevadores de granos 
en las playas de estaciones, el Ferrocarril lo hacía propietario del terreno necesario, lo que le permitía 
obtener apoyo crediticio. Dicha ley no tuvo la correcta aplicación, ya que se dieron inversiones en 
instalaciones por privados, solo que nunca se ejecutó la cesión de propiedad. 

Dichas instalaciones tuvieron uso intensivo en las décadas 
subsiguientes, pero su uso empezó a disminuir de manera importante luego de la privatización de 
Ferrocarriles Argentinos, producto de la Reforma del Estado de 1989, que derivó en una serie de 
masivas privatizaciones y concesiones, en su mayoría con malos resultados a largo plazo. 

En la mayoría de las localidades las instalaciones de 
almacenamiento de granos dejaron de ser utilizadas por diversas razones, desde problemas 
financieros o impositivos de los dueños, decisión política de los gobiernos municipales, o presión 
social por los efectos sobre el medio ambiente. 

Título 4.5 Zona de Vía 

En ancho de zona de vía existente es de 30 m aproximadamente. 
Dicho ancho de zona de vía debe confirmarse con documentación de ADIF S.E y de la Dirección 
General de Catastro de la provincia de Córdoba. 

4.5.1 Ocupación ilegal de terrenos 

La Ley Nacional N° 2873, Art. 58, establece que está prohibido 
construir muros o cierres, a distancia menor a dos metros de la vía. 
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Las crisis económicas de 1997 y de 2001, derivaron en una 
migración de sectores marginales a asentamientos irregulares en tierras fiscales, sin el adecuado 
resguardo resultado del desmantelamiento de Ferrocarriles Argentinos. Se conformaron núcleos 
habitacionales estables en sectores de la traza ferroviaria de la ciudad de Córdoba y Pilar, todos 
manteniendo un factor común la precariedad de las construcciones que atentan contra la propia 
seguridad de los moradores y de los usos ferroviarios. 

4.5.1.1 Ciudad de Córdoba 

La apropiación de zona de vía se produce en los terrenos aledaños 
al cruce sobre nivel de Avenida Sabattini, en el mismo proliferan las construcciones de madera, chapa 
y mampostería de ladrillos. Se detecto al momento del relevamiento que en dichos terrenos se 
seguían iniciando construcciones de importante magnitud. El asentamiento puede ser considerado 
como una 'Villa de emergencia'' o "villa miseria". Ya que conforma un sub núcleo urbano con una 
densa proliferación de viviendas precarias. 


En las siguientes ilustraciones, se observa la progresión del 
crecimiento de la misma desde el año 2000 hasta el 2016. 

Ilustración 30: Asentamiento Marginal en Córdoba - Año 2.000. 
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Ilustración 31: Asentamiento Marginal en Córdoba - Año 2.016. 



Fuente: Google Earth. 

Un problema recurrente en el sector es la colocación de elementos 
contundentes en las vías, o el lanzamiento de rocas o cascotes en contra de las formaciones que 
circulaban en el momento del relevamiento. Muchas veces son menores que a modo de juego 
realizan dichas actividades vandálicas, pero también mucho mayores ven en el paso del tren una 
amenaza para su vida y su vivienda. 


Muchas edificaciones se encuentran invadiendo la zona del gálibo, 
con lo que muchas veces se producen roces con las formaciones, generando una interacción muy 
peligrosa tren - villa. 


Las viviendas no cuentan con conexiones regularizadas por las 
empresas prestadoras de servicios públicos de agua potable y electricidad, con lo que la situación de 
precariedad se acentúa. 


Estas características hacen que este asentamiento sea el principal 
problema de seguridad del proyecto y que puede atentar gravemente contra la viabilidad del 
proyecto. Por lo que las propuestas de solución deben ser estudiadas con gran detenimiento por 
gabinetes interdisciplinarios técnicos y sociales, y con gran intervención de los vecinos, para que se 
llegue a un acuerdo duradero, que resguarde los intereses de seguridad y propiedad de ADIFSE y el 
derecho a la vivienda de los vecinos. 


4.5,1.2 Pilar 


La situación relevada en la ciudad de Pilar se presentó de una 
manera muy diferente, ya que las edificaciones no invaden la zona de vía propiamente dicha, sino 
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que se encuentran por debajo del puente ferroviario sobre el río segundo (Xanaes). También hay 
otra zona donde si hay apropiación de zona de vía, pero de mucho menor envergadura. 

El número de edificaciones es bastante reducido, con no más de 
quince viviendas en esta situación. Las cuales no presentan un nivel de precariedad estructural muy 
pronunciado, ya que en su gran mayoría fueron construidas con mampostería de ladrillos, y 
presentan conexión regular a los servicios de agua potable y electricidad. 

4.5.2 Cerramiento 

Se hace mención al estado actual del alambrado perimetral que 
delimita la zona de vía. La misma estuvo delimitada por un alambrado rural a lo largo de todo su 
perímetro con el fin de que sólo fuera ocupada por instalaciones propias a la operación ferroviaria y 
evitar la invasión del ganado. La falta de mantenimiento y reposición de daños fue haciendo que 
dicho cerramiento fuera desapareciendo hasta la situación actual, donde el que todavía se conserva 
está en estado de abandono, sin ninguna clase de mantenimiento desde hace décadas y sólo pueden 
observarse vestigios de postes y alambres de púas paralelos a la traza en zona rural. En zonas 
densamente pobladas esta delimitación ha sido invadida por actividad humana, con la construcción 
de viviendas generalmente, siendo un problema de difícil solución. 

4.5.3 Postes telegráficos 

En un 95 % del tramo pueden hallarse instalados a un costado de 
la vía férrea postes que sirven de sostén a hilos metálicos que fueron utilizados para la transmisión 
de ondas telegráficas al servicio de la explotación ferroviaria. Los mismos consisten en perfiles de 
acero del tipo I y también de rieles. 

4.5.4 Arboles 

La desafección del mantenimiento de la infraestructura ferroviaria 
incluyó la cancelación del servicio de desmalezamiento de la zona de vía, lo que se tradujo en la 
actualidad en un aumento de la población de árboles y arbustos de diversa magnitud. 

Título 4.6 Señalamiento 

Existen a lo largo de todo tramo amplias instalaciones de señales 
mecánicas de brazo. Las mismas están en desuso desde que se privatizaron los servicios de carga y 
se suspendieron los trenes de pasajeros regulares de larga distancia en 1992. 

Respecto a la operación de las formaciones de cargas y pasajeros y, 
a su vez, del señalamiento usado en la actualidad, el modus operandi tiene su origen en la resolución 
de Ferrocarriles Argentinos 4900/80 del 11 de septiembre de 1980. En ella se estableció el Régimen 
de Explotación Simplificada por Tráfico Débil, el cual consistía en la eliminación del personal de las 
estaciones, de todo tipo de block y telecomunicación, quedando así el ramal con un funcionamiento 
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similar a un desvío con un solo tren por vez. La documentación necesaria las llevaría el guarda quien, 
además, era el que hacia las maniobras en las estaciones donde se debía dejar o tomar vagones. Este 
régimen fue un anticipo del cambio de sistema operativo de las nuevas empresas de carga a partir 
de 1991 ya que, salvo alguna cuestión tecnológica, la operatoria de las empresas privatizadas es muy 
parecida a dicho régimen, es decir, implica trabajar los ramales a la demanda, es decir, si hay carga 
los trenes corren y si no, no. 

Título 4.7 Cruces 

En nuestro país la construcción y disposición de los PaN se rigen por 
la Resolución SETOP N° 7/81 "Normas Para Los Cruces Entre Caminos Y Vías Férreas" del año 1981. 

Los PaN vehiculares se han protegido activamente de diferentes 
maneras a lo largo de los años. Si bien se han permitido PaN protegidos solamente pasivamente, 
siempre se ha exigido protección activa en alineaciones curvas, a la salida de túneles o en zonas de 
deficiente visibilidad. Las protecciones activas fueron evolucionando con el tiempo; primero con 
personal sobre la vía avisando sobre la proximidad del tren. Posteriormente se utilizaron barreras 
manuales elevadizas que eran operadas por un empleado ferroviario denominado guardabarrera y 
finalmente con la tecnología se adoptaron las barreras automáticas, éstas últimas con escasísima 
aplicación en el ramal. 

Las barreras actualmente tienen longitudes que pueden alcanzar 
hasta 15 m y se operan por sistemas funiculares a distancia. Este tipo de protección se pintaba en 
nuestro país de amarillo y negro en franjas oblicuas, al modo de uso de los ferrocarriles ingleses. Pero 
se ha generalizado en el mundo el esquema de pintura francés, con franjas oblicuas rojas y blancas, 
adoptado también en Argentina a mediados de la década de los 90 a través del Decreto 779/95 en 
el que se define el esquema de colores. 

En el tramo existen pasos a nivel y a desnivel. Los que son a nivel 
tienen diferentes grados de señalamiento dependiendo si son urbanos o rurales. Los únicos pasos a 
distinto nivel en el corredor se ubican dentro de la zona urbana de la ciudad de Córdoba. 

Se procedió a realizar la búsqueda de los antecedentes que hubiere 
en cuanto a la habilitación y vigencia de los cruces. Para ello se envió una nota a la CNRT para 
averiguar la situación legal de cada intersección. 

La Norma SETOP 7-81 de la extinta Secretaria de Estado de 
Transporte y Obras Públicas. La misma en su sección N° 10, de "Registro, Relevomiento e Inspección 
de los Cruces", expresa los requerimientos necesarios para realizar un relevamiento de cruces 
ferroviarios en la red ferroviaria Argentina. Por ser normativa en aplicación vigente, fue la base para 
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la ejecución del relevamiento de cruces del presente trabajo, en todos los cruces regulares e 
irregulares del tramo en estudio. 

Los datos que dicha normativa requiere relevar es la siguiente.: 

• Ubicación del cruce en el sistema ferroviario - Ferrocarril-Ramal-Progresiva ferroviaria. 

• Ubicación del cruce en el sistema vial: 

Ruta nacional o provincial - Progresiva vial. 

Camino comunal - Distrito o Partido - Provincia. 

Nombre de la calle/avenida urbana - Localidad. 

• Clasificación del cruce: 

Urbano o rural 

• Tipo de cruce existente: 

Paso a Nivel (PaN). 

Paso Bajo Nivel (PbN). 

Paso Sobre Nivel (PsN). 

• Señalamiento: 

Barreras manuales o automáticas. 

Semáforos Fonoluminosos. 

Señalización pasiva. 

Sin señalización regular. 

• Se verificará si la señalización existente en el cruce responde a las condiciones que fija 
la presente norma. Los cruces que cumplan con este requisito se les denominará ''Cruces 
regularizados". 

4.7.1 Desarrollo 

El método de relevamiento consistió en primera medida, extraer 
de los planos oficiales del ramal, los cruces anotados en los mismo, con dato de progresiva. Una vez 
realizado esto, se procedió a realizar el chequeo de los mismo, y la existencia de otros cruces, por 
medio de imágenes satelitales con el software Google Earth Pro®. 

Los datos recolectados, fueron tabulados en una planilla de campo 
con los diferentes datos a relevar, y luego en el relevamiento de campo, se verifico la situación 
existente, detallando: 


Datos requeridos por la SETOP 7-81. 

Estado de conservación de las señalizaciones, calzada y obras anexas. 
Relevamiento Fotográfico. 
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• Levantamiento de un punto plan altimétrico en el centro o lateral del cruce en el eje de la 
vía, según nivel de tránsito y seguridad existente, con la metodología detallada en la sección 
de Cartografía. 

A continuación, se presenta a modo ilustrativo, parte de la Planilla 
de Relevamiento de Cruces, que se encuentra en el Apéndice 3. En la misma se detalla: 

• Id: identificación 

• Progresivas: del ramal a Rosario, y Locales. 

• Cruce Vial. 

• Clasificación: Urbano o Rural. 

• Tipo de Cruce: PaN, PbN (bajo nivel) o PsN (sobre nivel). 

• Tipo Vial: Tierra o Pavimento. 

• Condición Legal. 

• Observaciones. 


Tabla 42: Fragmento de la Planilla de Relevamiento de Cruces. 


Id 

Progresiva 
a Rosario 
(km) 

Progresiva 
Local (km) 

Cruce Vial 

Clasificad 

ón 

Tipo 

General 

Tipo 

Señalización PaN 

Tipo Vial 

Condición Legal 

Observaciones 

PaNl 

249,900 

0,900 


Urbano 

PaN 


Tierra 


Km. Aprox 

PaN2 

252,966 

3,966 

Bv Sarmiento - Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Automáticas 

Pavimento Asfalto 

Regular 

Barreras Dobles x 2. Km 554,026 a 

Bs As 

PaN3 

253,246 

4,246 

Calle San Luis - Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Manuales 

Pavimento Asfalto 

Regular 

Barreras Dobles 

PaN4 

253,355 

4,355 

Calle Tucumán - Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Automáticas 

Pavimento H° 

Regular 

Barreras Dobles 

PaN5 

253,484 

4,484 

Calle Mendoza - Villa María 

Urbano | 

PaN 

Barreras Automáticas 

Pavimento H° 

Regular 

Barreras Dobles 

PaN6 

253,610 

4,610 

Calle Entre Ríos - Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Manuales 

Pavimento H° 

Regular 

Barreras Dobles 


Fuente: Elaboración Propia. 

Como resumen de la anterior planilla, se obtuvieron los siguientes 


resultados: 


Tabla 43: Planilla de Resumen del Relevamiento de Cruces. 


Tipo Cruce 

PaN 

87 

PsN 

5 

PbN 

4 

Total 

96 


Ubicación PaN 

Abiertos 

Cerrados 

Urbano 

41 

4 

Rural 

35 

7 

Total 

76 

11 




Tipo Señalización 

Urbano 

Rural 

Barreras Automáticas 

14 

0 

Barreras Manuales 

12 

0 

Señalización Pasiva 


31 

Sin Señalización Regular 



Total 

42 

1 _ 34 _ 1 


Fuente: Elaboración Propia. 
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En donde se observaron casos con graves falencias de seguridad, 
tales como los remarcados en color rojo, que corresponden a casos sin señalización de ningún tipo, 
y de señalización pasiva en zonas urbanas. 

Título 4.8 Cartografía 

La obtención de planimetrías y altimetrías oficiales de obras de 
infraestructura en Argentina es una actividad de una dificultad tal que necesita una especial 
planificación. En el caso del ramal ferroviario en estudio, el natural poseedor de esta información es 
la empresa Administración de Infraestructura Ferroviaria (ADIF S.E.), ya que es el continuador 
administrativo de la titularidad de los bienes ferroviarios estatales^^. Dicho organismo nos facilitó los 
planos históricos, que incluyen planimetría y altimetría, elaborados por la empresa constructora del 
ramal. Ferrocarril Central Argentino (F.C.C.A.). Parte de dicha documentación se expone en las 
Lámina N° 2 y 3. 


Dicha documentación, además de contar con la información oficial 
cuenta con diversas anotaciones realizada por las oficinas técnicas a cargo del ramal. Las que detallan 
apertura de pasos a nivel (PaN), modificación de alcantarillas, cruce de redes de servicios, 
inundaciones históricas y cambios varios. 

La digitalización de la información comprendió el re-trazado de la 
planimetría, y diagramación de la altimetría por medio del software especializado Autodesk® 
AutoCAD CIVIL 3D. 

4.8.1 Generalidades 

• Sistema de Apoyo: Se materializará un Sistema de Apoyo que servirá de base para el 
levantamiento topográfico, el relevamiento de detalles, de perfiles; y posteriormente para 
ser utilizado durante la etapa del replanteo de la obra. 

• Sistema de Referencia Planimétrico: Se empleará el Sistema Universal WGS'84^^ 

• Marco de referencia: El Sistema de Apoyo estará vinculado a la Red Nacional POSGAR 

2007^3 


La titularidad cronológica del ramal es: 1866-1948: Ferrocarril 
Central Argentino (F.C.C.A) de capitales británicos. 1948-1956: Empresa Nacional de Transporte (E.N.T.). 
1956-1991: Empresa Ferrocarriles del Estado (E.F.E.A.) ''Ferrocarriles Argentinos". 1991-2005: Organismo 
Nacional de Administración de Bienes del Estado (O.NA.B.E.). 2005-Actualidad: Administración de 
Infraestructura Ferroviaria S.E. (A.D.I.F. S.E.). 

WGS'84: World Geodetic System año 1984. 

POSGAR'07: Posiciones Geodésicas Argentina año 2007, sistema 


nacional por ley. 
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• Proyección: Las coordenadas elipsóidicas: Latitud, Longitud y Altura elipsoidal, serán 

convertidas a planas, empleando la proyección cilindrica correspondiente y expresadas en 
meridiano de contacto del lugar. 

o Diseño: Se colocarán Puntos Fijos PF^^ cada 500 m., aproximadamente. 

o Monumentación: Los vértices del Sistema de Apoyo serán monumentados con 
mojones de H° A° de 15cm x 15cm y 0,80m de alto, con una plaqueta de aluminio 
inserta, con la nomenclatura grabada del mismo, con un punto de apoyo para la 
mira y centración del instrumental de medición. Serán ubicados 
convenientemente a los fines de evitar su destrucción o su modificación 
planialtimétrica. Se deberá colocar además en el alambrado una chapa 
identificatoria de la numeración de los puntos fijos, de 15cm x 15cm. En caso de 
no existir alambrado se utilizará otro elemento existente en el sector, para indicar 
dicha información. 

o Medición Planimétrica: Para determinar las coordenadas de los vértices, se 
empleará GNSS^^ geodésico doble frecuencia. Se medirá en modo Fast Static 
diferencia, con tiempo de observación y ventana satelital adecuada. 

o Precisión: dX = dY = ± 15mm+ Ippm 

o Sistema de referencia altimétrico: Cota Ortométrica o alturas sobre el geoide 
nacional (asnm/m)^^ 

o Marco de referencia altimétrico: El Sistema de Apoyo estará vinculado a la Red 
Altimétrica Nacional del IGN^^ 

o Medición Altimétrica: La nivelación de todo el sistema de apoyo, se realizará 
mediante nivelación geométrica diferencial realizada en ida y vuelta. El error de 
cierre de esta nivelación será mejor que: 

o emiTi = i SmiTi V Lkm 

O Datos de los Puntos Fijos: Se creará un listado de Puntos Fijos, con la ubicación, 
coordenadas (geográficas y planas) y cota obtenida del cierre de la nivelación 
geométrica referida a punto del IGN. 

o Modelo Digital del Geoide: La red de puntos de control poseen coordenadas 
geográficas, altura elipsoidal y al mismo tiempo cota ortométrica; de modo tal que 
se dispondrá de una excelente base de datos, a fin de generar un preciso Modelo 
de ondulaciones geoidales. 


PF: Punto fijo acotado. Vértice del sistema de Apoyo 
GNSS: Global Navigation Satellite System (Sistema Global de 

Navegación por Satélite) 

asnm/m: Altura sobre el nivel medio del mar. 

IGN: Instituto Geográfico Nacional. 
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4.8.2 Trabajo de Campo 

4.8.2.1 Levantamiento Topográfico 

La metodología consiste en colocar una base GNSS en uno de los 
vértices del sistema de apoyo, y se realizará un levantamiento topográfico y relevamiento de 
detalles, empleando uno o varios receptores móviles con RTK (Real Time Kinematic) y método 
Stop&Go diferencial; como alternativa se podrá realizar dicho levantamiento con Estación Total, 
usando siempre como apoyo los vértices del sistema. 

La posición de los puntos, obtenidas en coordenadas elipsóidicas 
serán transformadas a planas: X e Y mediante el algoritmo de la proyección Gauss Krüger. 

Las alturas elipsoidales, serán reducidas a asnm/m, empleando el 
modelo regional del geoide, generado para tal fin. 

.Los levantamientos se realizarán con coordenadas (x, y, z). 
Deberán estar digitalizados (Excel, ASCII) y contar con un código de descripción de cada punto. Se 
deberá entregar una planilla que incluya las coordenadas x, y, z y el código que describa el punto. 

Se ubicarán, medirán y determinarán: 

• Perfiles Transversales según la distancia que se indique en cada proyecto, y en todo detalle, 
desniveles particulares y accidentes topográficos naturales o artificiales que queden 
incluidos dentro de dos perfiles consecutivos. Dicho Perfil Transversal comprenderá: eje de 
vía, rieles, bordes de balasto, pie de talud, fondo de cuneta, contra talud, línea de límite de 
zona de vía, cordón cuneta, líneas de edificación, etc. 

o A los fines de un mejor resultado en la generación del modelo digital del terreno y de la 
obtención de las curvas de nivel, el relevamiento se hará tomando perfiles transversales, 
uno cada 50 m., y en todo detalle, desniveles particulares y accidentes topográficos 
naturales o artificiales que queden incluidos dentro de dos perfiles consecutivos, 
o El levantamiento de perfiles transversales, serán tomados en toda la faja de 

ocupación, es decir entre alambrados y además fuera de la zona de ocupación hasta 
una distancia mínima de 50 m a ambos lados a los efectos de determinar puntos del 
terreno natural para el trazado de las líneas de escorrentías y sus pendientes. Los 
puntos tendrán una precisión en Z de 50mm 

• Detalles de los elementos de maniobra de las mismas dentro de la zona de relevamiento. 

• Sistemas de señalamiento, activo y pasivo. 

• Conductos de agua y gas. Profundidad con respecto a la cota del terreno actual, tomada en 
puntos suficientes a lo largo de su traza para asegurar su ubicación. 

• Canales, acequias, desagües, sumideros y cámaras. 
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• Construcciones linderas a la zona de vía y sus accesos. 

• Cota de umbrales domiciliarios y de ingresos a predios comerciales, industriales y públicos. 

• Letreros, anuncios comerciales e instalaciones varias ubicados dentro de la zona de camino. 

• Estaciones: centro de estación, edificaciones, borde de andenes. 

• En general, altura de todo elemento fijo que se encuentre sobre la vía (puentes, pasarelas, 
líneas aéreas en general, carteles, etc.) 

• Sección de paso y cota de entrada y salida de las alcantarillas, y cota de crecientes máximas 
si éstas se visualizaran en la mampostería. 

4.8.2.2 Levantamiento de Intersecciones 

En los lugares indicados en las especificaciones particulares, que 
podrán ser intersecciones existentes o a generar, se hará el mismo tipo de relevamiento indicado 
anteriormente: 

• En caminos o calles no pavimentados secundarios o vecinales hasta 150m de su intersección. 

• En caminos o calles pavimentados, por lo menos hasta 300m de su intersección. 

• En ambos casos las medidas indicadas podrán ser aumentadas en las especificaciones 
particulares. 

Para la zona de la intersección se procederá a realizar el 
levantamiento de forma tal de conformar una cuadrícula de no más de 25m x25 m en general y de 
menor ancho en lugares montañosos o con desniveles marcados a los fines de modelizar el terreno. 
En este levantamiento se densificarán los puntos en las líneas de ruptura (bordes y fondos de 
cárcavas, líneas de escurrimiento de aguas, etc.) 

4.8.3 Trabajo de Gabinete 

El levantamiento se presentará de la siguiente forma: 

• Planialtimetría General: con curvas de nivel e = 2,5 m, vértices del sistema de apoyo, registro 
gráfico parcelario. 

• Listado de coordenadas y Cotas de los Puntos Fijos. 

• Monografía de los vértices del sistema. 

• Perfil longitudinal. 

• Croquis de alcantarillas, canales, etc. 

• Planos de detalles. 


AutoCAD CIVIL 3D. 


El modelo digital del terreno se realizó con el software Autodesk® 


Las escalas de ploteo, en general se ajustarán a lo siguiente: 
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• Para intersecciones, Esc: 1:500 

• Para tramos de vía relevada: Esc: 1: 1000 

• Para detalles de alcantarillas, puentes, sumideros, desagües, muros, etc.: Esc. 1:50 

• Perfil Longitudinal con EH: 1:2000 y EV: 1:100 

Cuando existan loteos al costado de la vía y caminos se indicará con 
flechas de color debidamente codificado y referenciado el sentido de circulación del tránsito de sus 
calles y el sentido de escurrimiento de las aguas sobre sus cunetas. 

4.8.4 Desarrollo 

Como el alcance del presente trabajo nos exime de realizar los 
mencionados trabajos debido al insumo de tiempo que los mismos implican, se recurrió a consultar 
las cartas con información topográfica elaboradas por el Instituto Geográfico Militar (I.G.M.), cuyas 
funciones cumple actualmente el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N.). Las mismas son de escala 
1:50.000 y 1:100.000. Las curvas de nivel tienen una equidistancia de 2.5 y 5 m según el caso. A modo 
de ejemplo, se expone en la Lámina N° 1 la carta denominada ''HOJA 3163-32-1: Laguna Larga". 
Conseguida esta información se empleó el software ArcGIS® para digitalizar dichas curvas a los fines 
de poder utilizarlas en tareas posteriores del proyecto. 

A los efectos de obtener una visión preliminar de las coordenadas 
planialtimétricas de los pasos a nivel, alcantarillas y puentes se recurrió a utilizar la aplicación 
denominada Mobile Topographer. El funcionamiento de la misma se basa en el posicionamiento del 
instrumento, el celular en este caso, en función de la señal receptada de las diferentes constelaciones 
de satélites (GPS de Estados Unidos y GLONASS de Rusia). Utilizando como metodología la recepción 
de múltiples mediciones continuas, para afinar la precisión, llegándose a lograr precisiones del orden 
de los 0,30-0.50 m en momentos de buena dispersión satelital. 

Título 4.9 Obras de Arte (OdA) 

El relevamiento de todas las obras de arte existentes en el tramo 
asignado cumpliendo lo indicado en la Norma Técnica sobre la organización de la vigilancia y el 
mantenimiento de las obras de arte (NT GVO (OA) N° 001). El contenido mínimo del mismo será el 
siguiente: 

• Dimensiones y materiales de la obra de arte, 

• Cota de entrada de la obra de arte 

• Cota de salida de la obra de arte. 

• Cota de fondo de viga o cota superior de caño. 

• Nivel superior de guardabalasto 

• Profundidad de socavación o embancamiento. 
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• Cota de riel existente 

• Cota de terraplén 

• Dimensiones, ubicación, materiales y detalles de obras de drenaje aguas arriba y abajo de la 
obra de arte 

• Documentación fotográfica de todos los elementos constituyentes de la obra de arte 
(superestructura infraestructura, apoyos, muros de ala, guardabalasto, etc.). 

• Documentación fotográfica del emplazamiento de la obra de arte y condiciones 
circundantes. Alineación de la obra de arte. 

• Diagnóstico del estado de cada obra de arte, teniendo en cuenta el estudio hidrológico e 
hidráulico. Se deberá elaborar una planilla de obras de arte indicando: cuenca a la que 
pertenece, cota de entrada, cota de salida, cota de riel, longitud de la obra de arte, cota de 
fondo de viga o superior de caño, sección, número de tramos, tirantes de agua considerando 
los caudales a 50 y/o 100 años, si verifica de acuerdo con los criterios definidos, y la 
propuesta de intervención en caso de que corresponda. 

• Determinación de acciones a tomar sobre las obras de arte que estuvieren total o 
parcialmente deterioradas. Además, se deberá evaluar eventuales adaptaciones parciales o 
totales de las obras de arte como consecuencia del diseño planialtimétrico, el estudio 
hidrológico e hidráulico, etc. 

Las alcantarillas de tablero abierto deberán ser reemplazadas en su 
totalidad para permitir la continuidad de la estructura de vía. 

4.9.1 Puentes 

Los puentes son obras de arte (OdA) que por su magnitud necesitan 
de un estudio mayor que el de las alcantarillas. 

4.9.1.1 Trabajo de Campo 

El relevamiento estructural abarcará tanto el aspecto dimensional 
como el estado de conservación de las estructuras metálicas, y su diagnóstico estructural, que 
posibilite la posterior evaluación respecto a la prioridad de intervención y el tipo de actuación a 
realizar en cada Obra de Arte. 


El relevamiento dimensional será tendiente a conocer y/o verificar 
las dimensiones generales y particulares de los elementos estructurales de los tramos del puente. 

En cuanto al estado de conservación, se deberá determinar el 
estado de daño producidos por acciones ambientales (corrosión), mecánicas (acciones estáticas y 
dinámicas), etc., que presenten los distintos elementos estructurales. 
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Se deberá determinar un diagnóstico estructural y las acciones y 
estudios a realizar para restituir la capacidad de carga de la obra de arte y su seguridad funcional. El 
relevamiento comprenderá como mínimo los siguientes aspectos concernientes de cada estructura: 

• Cauce 

o Cauce propiamente dicho: 

■ Ancho mínimo del cauce. 

■ Longitud neta del puente. 

■ Ángulos de ataque de la corriente en pilas y estribos (si se visualiza). 

■ Contracción del cauce debido al puente. 

■ Naturaleza del fondo, fosas de socavación existentes en el lecho del cauce tanto 
aguas arriba como aguas abajo. 

■ Indicar si se observan elementos que puedan ser transportados/transportables 
por la corriente en cada caso en particular (troncos, piedras, finos). 

■ Indicar si hay elementos que podrían interferir en el cauce, su posición, 
naturaleza. 

■ Indicar el tipo de cauce: torrencial, múltiple trenzado o ramificado, único 
rectilíneo, único con meandros, revestido, canalizado. 

o Márgenes: 

■ Señalar ataques y deterioro de los márgenes del cauce en el entorno del puente 
debido a la erosión y la erosión aguas debajo debida al rápido ensanche del 
cauce una vez superado el puente. 

■ Anotar signos que evidencien posibilidad de desplazamientos, desplomes en las 
proximidades de estribos y pilas 

■ Definir el material y el tipo de cobertura del terreno en las márgenes del cauce. 

■ Protecciones: 

■ Definir el tipo de estructura de protección existente en las márgenes y lecho del 
cauce, aguas arriba y aguas debajo de la estructura 

■ Medir la longitud de las protecciones desde el puente tanto aguas arriba como 
aguas abajo 

■ Establecer en forma cualitativa el estado de las protecciones existentes, tanto 
del lecho como las márgenes para soleras/tablestacados/defensas. 

• Fundaciones. 

• Estribos, pilas, muros. 

• Superestructura: 

o Vigas principales. 

o Vigas transversales. 
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o Largueros longitudinales, 
o Arriostramientos. 

o Uniones entre vigas y largueros y uniones, platabandas, rigidizadores, etc. 
o Verificación de Flechas Permanentes y Nivelación de Apoyos. 

En todos ellos se relevarán dimensiones, cotas de fundación (si es 
posible), fisuras, roturas, asentamientos totales y diferenciales, desalineaciones (pérdida de 
verticalidad). Se utilizará ultrasonido para medir espesores remanentes. 

El relevamiento debe realizarse en forma particularizada en cada 
Obra de Arte dado que, difícilmente, pueda existir sistematicidad de anomalías. 

En los elementos metálicos en general se relevará estados de 
corrosión generalizada y eventual pitting, espesores remanentes y la existencia de elementos 
estructurales deformados, dañados o faltantes. 

Se deberá prestar especial interés a los daños en las uniones 
remachadas (remaches rotos, faltantes, deformados, dañados, herrumbre, fisuras, etc.) y en 
evaluación de futuros estudios de fatiga y fractura. 

Debe considerarse la posibilidad de limpiar superficialmente zonas 
de dudoso estado (tierra, vegetación, pinturas descascaradas, moho, óxidos, etc.) a los efectos de 
descubrir la zona y determinar fehacientemente dicho estado (especialmente en nudos, apoyos, 
rajaduras, cabezales etc.) Por lo tanto, se incluirán entre los materiales cepillos de alambre, lijas, 
virutas, espátulas, etc. 

La nivelación de apoyos estará referenciada a puntos fijos, los 
cuales deberán estar indicados en los planos y materializados en el sitio, de manera tal que permitan 
reconocer la traza y posición de lo existente, asegurando su conservación y posible reconstrucción 
en caso de que las marcaciones sufrieran daño durante la ejecución de obras, etc. 

4.9.1.2 Informe Técnico Detallado 

Se presentará un informe detallado y pormenorizado de los 
aspectos que se detallan más abajo, solicitándose para ello una cuantificación de daños en la 
estructura en cuanto afecten a dejar de cumplir la función de la obra de arte y la propagación de esos 
daños en el tiempo. Es necesario entonces que se detecten averías susceptibles de agravarse o de 
comprometer la seguridad 

Deberán relevarse los datos exigidos por la Norma Técnica NT 
GVO(OA) 001 de Ferrocarriles Argentinos, los especificados para inspecciones anuales y para 
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inspección detallada, para puentes de tablero metálico hormigón, o mampostería, para sus estribos 
y pilas 

El contenido de la documentación a presentar: 

• Relevamiento dimensional, tendiente a conocer y/o verificar las dimensiones generales y 
particulares de los elementos estructurales de los tramos del puente. Para ello se deberá 
incluir un croquis con la especificación de las dimensiones y datos relevados. Con estos datos 
relevados Adif deberá poder establecer la capacidad portante del puente y analizar las 
reparaciones necesarias, y establecer estudios faltantes en un proceso posterior a la 
presente licitación 

• Relevamiento del estado de conservación, a fin de determinar el estado de daño por 
acciones ambientales (corrosión), mecánicas (acciones estáticas y dinámicas), que 
presenten los distintos elementos estructurales. 

• Diagnóstico Preliminar. Como resultado del relevamiento estructural y dimensional se 
emitirá para cada Obra de Arte un diagnóstico de su estado y sugerencias de intervenciones 
a realizar. 


Se deberá presentar por lo menos un esquema de relevamiento 
estructural, con dimensiones de los elementos, indicación de perfiles existentes, uniones, distancias, 
alturas, cotas sobre el terreno natural, pelo de agua, y todo otro dato significativo. 

4.9.1.3 Relevamiento Fotográfico 

Será un relevamiento fotográfico exhaustivo de todos los 
elementos estructurales y mecánicos de todos los tramos del puente, indicando su ubicación relativa. 

• Deberá haber una toma de toda la estructura y parte del terraplén manera que también 
pueda apreciarse el cauce antes de la entrada y después de la salida a la solera si esta 
existiese. 

• Deberá fotografiarse todo el inferior del tablero de manera zigzag 

• Deberá fotografiarse la parte superior del tablero de manera zigzag 

• Fotografiarse los terraplenes adyacentes en dos sentidos 

• Tableros, con su emparrillado y elementos de reticulado si los hubiera 

• Uniones de elementos metálicos 

• Elementos de apoyo de todos los costados posibles 

• Estribos, dados de apoyo, pilas, muros de ala, muros de vuelta, en toda su superficie 

• Fundaciones, todo lo visible. 

• Daños: Como mínimo una fotografía de detalle y como mínimo Otra que sitúe el daño en 
cuanto a estala o a situación (fisuras, corrosión, desplomes, etc.) 
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4.9.1.4 Estudios y Ensayos 

A continuación, se indican los ensayos a realizar: 


• Con el fin de conocer el material: Tracción, Químicos, Soldabilidad y Charpy a 20°C, 0°C y - 
20°C. 

• Con el fin de conocer el estado de conservación en los elementos estructurales y uniones: 

o Ultrasonido: espesores remanentes, en el caso de un proceso corrosivo de 
importancia. 

o Partículas magnéticas o Tintas Penetrantes, para conocer la posible fisuración 
superficial, fundamentalmente de uniones. 

• Ensayos sónicos de apoyos. 

• Ensayos sónicos en pilas y estribos. 

• Ensayos de carga inducida en pilas y estribos. 

• Por medio de relevamiento con buzos, se deberá constatar: 

o Estado de las estructuras y de los materiales por debajo de la línea del agua 
buscando cualquier signo de deterioro o daño por abrasión, colisión de objetos 
flotantes, grietas, etc. 

o Estado de materiales o estructuras de protección existentes. 

o Movimientos o grado de deterioro de las pilas y estribos. 

o Posición y magnitud de huecos de socavación próximos a las estructuras. Si es 
posible, debe tratar de detectar la posición de la roca. 

o Grado de exposición al agua de las estructuras de cimentación indicando 
dimensiones y la ubicación del lugar en que pila y zapata se unen. 

o Elevación de la cimentación y del lecho del río con relación a la superficie del agua. 

o Cualquier otra particularidad en los estribos y pilas. 


4.9.1.5 Estudios de Suelo 

Se deberá arbitrar todos los medios necesarios a los efectos de 
lograr un correcto estudio de suelos, que permita contemplar en el Proyecto las condiciones reales 
del terreno, su incidencia en los procesos constructivos y comportamiento de la obra para lograr el 
diseño óptimo. Se deberá realizar como mínimo tres estudios de suelo que abarque las estructuras 
de apoyo de la Obra de Arte a intervenir con un mínimo de dos perforaciones. 


El estudio de suelos deberá realizarse por medio de una entidad 
reconocida y de trayectoria comprobable. 


Los trabajos principales consistirán en: 
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• Reconocimiento preliminar de la zona del proyecto para cerciorarse de las condiciones 
generales de los suelos. 

• Determinación del tipo y ubicación específica de las perforaciones y estudios a realizar. 

• Toma de muestras de materiales representativos para ensayos de laboratorio. 

• Preparación de planillas de cada perforación. 

• Desarrollo de todos los ensayos de campo y laboratorio, y evaluación de los resultados de 
los mismos. 

• Confección de las láminas, planos y planillas que correspondan a ensayos y perfil 
edafológico. 

• Informe final detallando la calidad y aptitud de los suelos para ser empleados en los distintos 
componentes de la estructura. 

• Determinación de los tipos de material a los fines de efectuar previsiones certeras en el 
proyecto en cuanto a la cuantificación y calificación del movimiento de suelos para los 
análisis de precios y presupuesto, pendiente de taludes y contra-taludes, etc. 

• Investigar y estudiar todo otro condicionante que pueda encontrarse. Estos incluirán: 

o mallines, suelos expansivos, colapsables, susceptibles de erosión, zonas con 
o asentamientos, deslizamientos de taludes, etc. 

4.9.1.6 Puentes Existentes 

En el tramo existen dos puentes de importancia. Uno corresponde 
al paso bajo nivel de la calle Buenos Aires en la ciudad de Villa María. El otro es el que salva el cruce 
sobre el Río Segundo (Xanaes) entre las localidades de Pilar y Río Segundo. 

El primer puente, sobre la calle Buenos Aires, es del tipo de tablero 
abierto y está construido con hormigón armado. En el cruce sobre el Río Xanaes el cruce está resuelto 
actualmente con un puente ferroviario de acero remachado, del tipo tablero cerrado. 

Se expone información técnica histórica en Lámina N° 4. 

El puente metálico sobre el Río Segundo construido en 1908 
presenta patologías frecuentes en este tipo de estructuras, siendo la principal el estado de oxidación 
de sus nudos de reticulado. El puente tiene 1600,51 m de largo y está constituido por 13 (trece) 
vanos, 11 de 32 m y 2 de 19.51 m. Teniendo en cuenta las limitaciones del puente y los 
requerimientos actuales de su uso, en la Unidad N° 6, se elabora una propuesta para su rehabilitación 
o futuro reemplazo. 

Cabe hacer una observación respecto al Reglamento Argentino de 
Puentes Ferroviarios de Acero, el cual está desactualizado ya que no considera uniones soldadas, ni 


182 


otras verificaciones o análisis en concordancia con las normas actuales internacionalmente 
reconocidas (por ejemplo, AREMA). 


En el Apéndice 3 se encuentra la Planilla de Relevamiento de Obras 
de Arte, en este caso únicamente datos que se extrajeron de la documentación recolectada de 
ADIESE. Se cotejaron alcantarillas singulares en el relevamiento de campo, y por medio de imágenes 
satelitales. A continuación, se expone un fragmento a modo ilustrativo. 


Tabla 44: Fragmento de la Planilla de Relevamiento de OdA. 


ID 

Progresiva 

a Rosario 
(km) 

Progresiv 
a Local 
(Km) 

Punto 

relevado 

Obra 

Cant. 

Tramos/Cañ 

os 

Longitud del 

tramo 

Sección 

Material 

Hidrología 

Observaciones 

Sector 

OdAl 

251,968 

2,968 

P2 

Puente 

1 

5 




Reconstruido en 1912 

Urbano 

OdA2 

252,247 

3,247 


Puente 

1 

5 




Reconstruido en 1912 

Urbano 

OdA3 

252,743 

3,743 


Puente 

1 

5 




Reconstruido en 1912 

Urbano 

OdA4 

273,321 

24,321 

P17 

Puente 

3 

4 




Daño de estribos 

Rural 

OdA5 

276,701 

27,701 


Alcantarilla 

1 

1 

Diámetro 1 m 



Era alcantarilla de madera 

Rural 

OdA6 

282,248 

33,248 


Alcantarilla 

1 

1 





Rural 

OdA7 

290,526 

41,526 


Alcantarilla 

1 

3 





Rural 

OdA8 

292,205 

43,205 


Alcantarilla 

1 

3 





Rural 

OdA9 

292,286 

43,286 


Alcantarilla 

1 

3 





Rural 


Fuente: Elaboración Propia. 


Título 4.10 Conclusión 

Para expresar lo recopilado en el relevamiento de campo y el 
estudio de antecedentes, se diseñó una planilla donde se volcaron todos los datos relevantes, 
dividiendo el tramo estudiado en subtramos delimitados por las estaciones principales, y en tramos 
de mayor extensión o gran disimilitud en sus características, se procedió a una división mayor a esta. 

En el Apéndice 3 se encuentra la Planilla de Relevamiento de 
Campo, donde se combina la información que se extrajo del trabajo de gabinete, la recopilación de 
fuentes externas, y el trabajo de campo. Se expone un fragmento a continuación. 
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Tabla 45: Fragmento de la Planilla de Relevamiento de Campo. 



FCl 

Villa 

María 

Urbano 

249,000 

0,000 


Urbano 

Inicio de Tramo 




PaNl 

Villa María Urbano 

249,900 

0,900 


Urbano 

PaN 

Malo 


^ |í 




FC2 

Villa María 

Urbano 

250,000 

1,000 


Urbano 

Playa de 
Maniobra 

Muy Malo 

Km. Aprox. 

Predio abandonado,vagones 
y locomotoras radiadas. 

Sin intrusiones. 




1 


OdAl 

Villa María Urbano 

251,968 

2,968 

P2 

Urbano 

Puente 

Muy Bueno 

Uso irregular como paso bajo 
nivel. 

Pl^ 



OdA2 

Villa 

María 

Urbano 

252,247 

3,247 


Urbano 

Puente 




OdA3 

Villa 

María 

Urbano 

252,743 

3,743 


Urbano 

Puente 




PaN2 

Villa María Urbano 

252,966 

3,966 


Urbano 

PaN 

Muy Bueno 

Bv Sarmiento - Villa María 

.1 


Fuente: Elaboración Propia. 

En general el estado del tramo estudiado ronda de malo a regular, 
con tramos excepcionales buenos, con soldadura de rieles y renovación de balasto. Y también tramos 
muy malos, con nulo mantenimiento general, rieles con desgaste avanzado, balasto compactado en 
conjunto con el suelo y drenajes sin rectificación; en el sector urbano de la ciudad de Córdoba. 


Los cruces mantienen una aceptable situación, ya que fueron 
mantenidos hace no más de cinco años. 


Las obras de arte presentan estados de conservación regulares, con 
muchas renovadas a nuevo en un periodo de no más de 40 años. Solamente se conservan pocas 
alcantarillas que subsisten desde el trazado inicial de los años 1860. 
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Capítulo 5 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
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Capítulo 5 Características Técnicas 
Título 5.1 Resumen del Capítulo 

En la unidad 5 se presentó la información referida al relevamiento 
que se realizó de la infraestructura existente en el tramo estudiado. Se hizo una caracterización del 
estado actual de la vía, mediante un relevamiento topográfico, fotográfico, entre otra información 
recolectada. Luego se identificaron los materiales existentes, así como los parámetros geométricos 
que la definen. A partir de toda esta información se inicia el proyecto, por lo que fue el punto de 
partida de la renovación de la vía. 

En esta unidad analizamos desde el punto de vista del diseño 
técnico y la normativa vigente para cada rubro el estado de las instalaciones existentes ya 
presentadas, corroborando su conservación, en función del mantenimiento, como así también si su 
diseño ha quedado, o no, desactualizado con respecto a las mencionadas normas vigentes. 

Definiremos los parámetros técnicos que se aplican para el 
desarrollo del proyecto concerniente a la instauración de un servicio regular de trenes suburbanos 
entre las ciudades de Córdoba y Villa María y localidades intermedias. 

En cuanto a las características técnicas aquí explicadas y definidas, 
las mismas se hallan agrupadas en la geometría y estructura de la vía, el estudio de la hidrología y 
drenaje de las aguas, en las obras de arte existentes en el tramo, el señalamiento y dispositivos de 
seguridad necesarios para una segura operación de los trenes, en los cruces de la vía con los caminos 
circundantes, en las estaciones necesarias para el ascenso y descenso de los pasajeros del tren. 

Por último, se exponen los lineamientos que se deben seguir para 
la renovación de la vía en el tramo seleccionado. 

Título 5.2 Geometría de la Vía 

Para hacer una definición geométrica de la vía, se debió definir si 
se conservaba la configuración de vía simple existente o si se implantaría un ferrocarril con vía doble. 
Lo que se denomina vía doble, implica una vía para cada sentido de circulación, como sucede en 
cualquier carretera. En Argentina priman las líneas de vía única. 

Se decidió que el corredor sea de vía simple, ya que las 
características de su explotación en primera instancia se corresponden más adecuadamente con esta 
configuración. 
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5.2.1 Perfil Transversal de la Vía 

El perfil transversal de una vía es la intersección del plano vertical 
perpendicular a su eje con el terreno natural. El mismo tiene por objeto representar las 
características finales que tendrá el proyecto y presentar la posición que tendrá la obra proyectada 
respecto del terreno y a partir de esta información, determinar los volúmenes del movimiento de 
suelo. 


En el proyecto fue utilizado el perfil transversal tipo, según ¡Error! 
No se encuentra el origen de la referencia., tanto en terraplén como en desmonte, respetando en 
ambos un ancho promedio de zona de vía de 30 m, banquina de 0,95 m, talud 2:3 por ser balasto de 
piedra, contratalud 2:3, plano de formación con pendiente del 4 % y sendas de ancho variable. 

Ilustración 32: Perfil transversal tipo. 
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Ilustración 33: Perfil transversal tipo en desmonte y terraplén. 
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La definición del perfil transversal tipo de la nueva estructura lleva 
implícito la definición del espesor mínimo de balasto y sub-balasto. El espesor mínimo de balasto 
será de treinta (30) centímetros bajo la cara inferior del durmiente medidos en la línea del riel (Ver 
5.3.2.1.3 - Espesor óptimo de balasto). 

5,2,1.1 Zona de Vía 

La zona vía es una franja de terreno de ancho variable. En el 
corredor considerado es del orden de 30 m. Se ensancha o angosta en función de obstáculos, 
topografía, necesidades comerciales, etc. Dentro de la zona de vía se construye la obra básica. A los 
fines de permitir en un futuro duplicar la vía se propone mantener la zona de vía de ancho 
característico de 30 metros. 


Para la protección de la zona, se evaluaron con que materiales 
realizar el cierre, tanto en zona rural como urbana. Para la primera se seleccionó el alambrado rural 
de 5 (cinco) hilos como la opción más conveniente, mientras que el muro tipo New Jersey se 
consideró como lo más adecuado para la protección de los peatones, vehículos e infraestructura en 
zona urbana. 


La zona de vía también será usada como zona de préstamos para la 
extracción de suelos para ser destinados a la construcción de terraplenes y a conformar taludes para 
las estaciones principalmente. 

En cuanto a la seguridad de la franja delimitada, la Ley N° 2873 de 
los ferrocarriles nacionales define la protección que debe tener la zona de vía. Una de las más vistas 
son los carteles que se colocaban en los pasos a niveles donde decía "Prohibido transitar por los vías". 


5.2.1.2 Ancho de la Vía 

La separación constante entre los dos rieles de la vía recibe el 
nombre de ancho de vía o trocha. Es el parámetro geométrico que más caracteriza a un ferrocarril. 


La trocha se mide a 14 mm por debajo del plano de rodadura de 
ambos rieles y en forma perpendicular al eje de la vía. 


Ilustración 34: Trocha Ferroviaria. 
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En Argentina existen las siguientes trochas a lo largo de su 
territorio: trocha ancha: 1.676 mm, media: 1.435 mm y métrica: 1.000 mm. Esta situación dificultó 
la explotación integral de los ferrocarriles, lo que obligó a la construcción de las playas de 
transferencia condicionando mayores costos al transporte por ferrocarril. 

En el tramo entre Villa María y Córdoba la trocha es ancha, o sea, 
de 1.676 mm y no se prevé modificarlo. La compatibilidad para poder realizar conexiones y 
establecer nuevos servicios de pasajeros con otras áreas dentro del AMC donde existen ramales 
ferroviarios de trocha angosta será materia de futuros trabajos. 

5.2.2 Planialtimetría 

Los elementos con los que se definen la vía son geométricos y los 
podemos agrupar de la siguiente manera: 

• Alineamientos: son las líneas continúas, rectas o curvas, definidas en el espacio por su 
longitud, pendiente, rumbo, ángulo, entre otras características tanto en planta como en 
altura. A los fines prácticos del diseño, englobamos ambos ejes en los siguientes 
conceptos: 

o Planimetría: se refieren a todos los trazados en línea recta ó curvas. 

o Altimetría: se refiere a las rampas y pendientes. 

• Elementos que permiten la circulación de los vehículos: peralte, transiciones, radios 
mínimos de curvas, entre otros. 

En el proyecto, al tratarse de un trazado que corre por una 
topografía propia de una llanura, las principales características del mismo son: 

• Pendiente: tiene fundamental gravitación en los costos de construcción y de 
explotación. Para establecer su valor, debe tenerse en cuenta el tipo de locomotora de 
diseño y su poder de tracción, el peso remolcado (a mayor peso, menor pendiente), los 
tiempos de viaje: a mayor velocidad, menor pendiente, la topografía, entre otros. Los 
valores máximos de pendientes en líneas de llanura están establecidos entre un 5 a 7 
% 0 . 

o Las pendientes del trazado preexistente tienen valores que fluctúan entre una 
pendiente máxima en subida (en sentido Villa María hacia Córdoba) del 7% y 
una máxima en bajada del 10%. 

• Curvas: son amplias, de gran radio, mayor a los 1.000 metros. 
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5.2.2.1 Traza planimétrica 

El eje en planta está formado por rectas y curvas. Las rectas se 
definen por los siguientes parámetros: 

• Coordenadas de los puntos extremos. 

• Punto kilométrico P.K. del origen y final. 

Respecto a las curvas, las mismas están definidas por arcos de 
circunferencias que se conocen por su mano, siendo derecha o izquierda, mirando en el sentido hacia 
el aumento de la progresiva. En el sistema ferroviario argentino se caracterizan por su radio, siendo 
los elementos más característicos los que se muestran a continuación. 

Ilustración 35: Puntos característicos de uno curvo circular. 



La representación sobre el plano horizontal del conjunto de 
poligonal y curvas es la denominada planimetría de la vía ferroviaria. 

Para el diseño de la planimetría se tuvo como base el trazado 
existente, el cual luego de haber sido relevado topográficamente mostró algunas diferencias 
singulares en comparación con la información gráfica brindada por ADIF S.E. Así se pudieron observar 
tramos que a priori eran rectos pero que luego en el terreno se pudo observar que presentaban 
curvas de gran diámetro. Por estas razones se realizó una rectificación en todos los tramos en que 
fuera posible ya que esto permite aumentar la velocidad de circulación. 

5.2.2.2 Traza Altimétrica (Rasante) 

Una vez concluido el diseño del eje planimétrico de la vía, prosigue 
diseñar el trazado de la rasante de la vía. Se designa rasante a la línea representativa del borde activo 
o directriz del riel. Dicho borde es la línea de rodadura entre la llanta y el riel. Usualmente se 
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considera el riel derecho en sentido ascendente si se trata de una vía de doble sentido y en una vía 
doble el riel derecho en el sentido de circulación. 

Así como el diseño planimétrico esta referenciado según las 
coordenadas geográficas y su distancia a otras instalaciones existentes, la rasante se referencia con 
el perfil longitudinal del terreno circundante. La intersección de la superficie de la tierra con el eje 
que define a la vía férrea genera una poligonal en el espacio, la cual denominamos como perfil del 
terreno natural. 


La geometría de la rasante se establece mediante una sucesión de 
rectas con diferentes pendientes. Las normas ferroviarias estipulan pendientes máximas para zonas 
de llanura del 5 %o, es decir 5 m por cada 1000 m de desarrollo en horizontal. Las pendientes deben 
ser elegidas de manera tal de minimizar el costo del movimiento de suelo, por lo que un diseño 
tendiente a este fin debe adaptase lo máximo posible al terreno natural. Tal premisa parece seguir 
la rasante de la vía preexistente ya que un 69% de su traza transcurre con pendiente ascendente en 
sentido Villa María hacia Córdoba, en correspondencia con el aumento de la elevación topográfica 
circundante. 


En el diseño de la rasante de la vía a reconstruir, se trató de 
acompañar en lo posible al terreno natural, y de mantener rasantes poco quebradas, logrando así 
poca altura de terraplenes y desmontes. En los casos particulares, como los cruces de mayor 
importancia, se respetó la cota de éstos en el eje, por ser puntos obligados de paso. Los tramos 
horizontales en estos sectores de cruces a nivel tienen una longitud de 200 m como mínimo a cada 
lado del mismo, para respetar el semieje mayor del rombo de visibilidad. 

5.2.2.2.1 Curvas Verticales 

Cuando el perfil longitudinal de la vía presenta pendientes de 

inclinación muy diferente, deben ser éstas enlazadas por medio de curvas verticales que realicen 

progresivamente el cambio de inclinación. En cualquier caso, las pendientes sucesivas se enlazan por 

medio de arcos parabólicos o circulares de radio mayores a los 5.000 m; éstos enlaces se establecen 

cuando definidas las pendientes en milésimas, su suma en el caso de declives de signo contrario o su 

diferencia en el caso de inclinaciones del mismo signo, es superior a 2,5 %o, es decir a 2,5 mm por 


metro. 
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Ilustración 36: Elementos característicos que definen una curva vertical. 

B 


0 v = «+P 


0 V = p-a 


En el proyecto se emplearon pendientes longitudinales que no 


hicieron necesario el planteo de curvas verticales, ya que la suma o diferencia algebraica entre dos 
pendientes sucesivas, es inferior al 2,5 %o estipulado con anterioridad. 


5.2.3 Peralte 


Se denomina peralte a la diferencia de cota que existe entre ambos 


rieles de la vía en una curva. Se lo consigue mediante una elevación gradual del riel exterior en 
relación con el interior, manteniendo a éste al mismo nivel que la recta. La NTVO N° 3 hace 
referencia al diseño del peralte. 


Cabe considerar que, si el peralte se calculara para la velocidad de 


los trenes más rápidos, si bien el confort para sus pasajeros sería perfecto, los trenes lentos de cargas, 
con las pestañas de sus llantas desgastarían los carriles interiores, sobre los que estarían en contacto. 
Además, en caso de una parada accidental en esa curva, el arranque sería difícil porque habría que 
vencer, además de otras resistencias, el rozamiento pestaña-carril. Por el contrario, si se calculara el 
peralte con la velocidad de los trenes lentos, el confort sería malo para los trenes de viajeros y se 
produciría el desgaste en el hilo exterior. 


Un tren al circular por una curva soporta dos tipos de fuerzas: 


• Una fuerza vertical resultante de su peso. 

• Una fuerza centrífuga Fe, perpendicular al eje de la vía, proporcional al cuadrado de la 
velocidad V y a la curvatura de la vía (inversa del radio R). 



Norma Técnica de Vía y Obra N.^ 3: Colocación de la vía - Peralte, 
Curvas de transición y Enlace. (Ferrocarriles Argentinos - Gerencia de Infraestructura) 
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Si la resultante de estas dos fuerzas no es perpendicular al plano de 
la vía, tiene en este plano una componente transversal P. El sentido y el valor de esta componente 
es función de la inclinación del plano de la vía sobre la horizontal. 


En tal situación se presentan riesgos tanto de descarrilo como de 
vuelco del vehículo. La forma de reducirlos es inclinando transversalmente la vía hacia el interior de 
la curva. De esta forma, el peso del vehículo (m. g), aplicado en el centro de gravedad ubicado a una 
altura H respecto del plano de rodadura, se puede descomponer en una fuerza perpendicular a dicho 
plano y en otra paralela a éste, la cual compensa a la componente de la Fe. 


Ilustración 37: Fuerzas que actúan sobre el tren cuando 


circulo por un tramo recto. 



Ilustración 38: Fuerzas que actúan sobre el tren cuando 


circulo por uno curvo. 



Fe X eos a = P X siria 
y2 P xv^ 

m X — X eos a = - x eos a = P x siria 

R g X P 

y2 

- - X eos a = sin a 

gxR 

Donde sina = -y h « a ^ eos a = 1 

a 

h axv^ 

-ñ — ~ ^ h — - 'pr 

g X R a g 'X P 

Este valor del peralte h se considera como un valor teórico pt, ya 
que, aunque el valor de R es constante en una curva, por ella pasan diferentes trenes a distintas 
velocidades. 
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Esta componente transversal P es nula si el peralte es igual al 
peralte teórico o peralte de equilibrio pt y su valor está dado por las siguientes expresiones en función 
de la trocha de la vía. 



TROCHA 

1676 

1435 

1000 

Pt 

13,8 

11,8 

8,3 

R 

R 

R 


Tabla 46 - Peralte Teórico para diferentes trochas. 

Con la velocidad V en km/h, el radio R en m y el pt en mm. 
Así, para la trocha ancha, tenemos: 


13,8 X 
= - 

Como las velocidades de circulación sobre una misma curva son 
diferentes según los distintos tipos de trenes, el peralte real "p" es un valor que, salvo excepción, se 
sitúa entre el peralte teórico correspondiente a la velocidad de los trenes más rápidos y el 
correspondiente a la velocidad de los trenes más lentos. 

Según la velocidad V los trenes circulan: 

• Sea con una insuficiencia de peralte: I = p^ — p 

• Sea con un exceso de peralte: E = p — p^ 

Según que pt sea superior o inferior a p. 

Para la elección del peralte, debe considerarse: 

• la insuficiencia del peralte I para los trenes más rápidos (de pasajeros). 

• el exceso de peralte E para los trenes más lentos (de carga). 

Peralte de la curva circular (p): el valor límite nominal del peralte 



TROCHA 

1676 

1435 

1000 

P = 

190 mm 

160 mm 

lio mm 


Tabla 47 -Valores límites del peralte para distintas trochas. 

El valor límite nominal no puede ser sobrepasado más que en casos 
muy particulares (por ejemplo, curva aislada difícil de mejorar, con el fin de evitar una limitación 
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localizada de velocidad) y con la conformidad de la Gerencia de Vía y Obras sobre las líneas donde 
circulan trenes rápidos. 


Insuficiencia de peralte (I): para los trenes de mayor velocidad el 
valor límite nominal de la insuficiencia de peralte se fija: 



TROCHA 

1676 

1435 

1000 

1 = 

150 mm 

130 mm 

90 mm 


Tabla 48 - Insuficiencia de peralte para distintas trochas. 


Cabe aclarar que el valor límite de la insuficiencia será reducido a 
115 mm para trocha 1,676 m, 100 mm para trocha 1,435 m y 65 mm para trocha 1,000 m cuando el 
estado de conservación de la vía no es satisfactorio. 

Exceso de peralte para los trenes de carga lentos (E): Para el 
cálculo del exceso de peralte se considera la velocidad normal de circulación de los trenes de carga 
en la sección de línea considerada. Los valores límites a respetar son función de la importancia del 
tráfico de carga. 


Tabla 49: Exceso de peralte en función del tráfico ferroviario. 


IMPORTANCIA DEL TRÁFICO 

E [mm] 

Límite nominal 

Límite excepcional 

TROCHA 

TROCHA 

1676 

1435 

1000 

1676 

1435 

1000 

Carga muy importante (> 45.000 tn/día) 

80 

70 

50 

120 

105 

75 

Carga importante (25 a 45.000 tn/día) 

95 

80 

60 

135 

115 

80 

Carga media (10 a 25.000 tn/día) 

105 

90 

60 

145 

125 

90 

Carga débil (< 10.000 tn/día) 

120 

100 

70 

160 

135 

95 


5.2.3.1 Cálculo del Peralte 

5.2.3.1.1 Datos 

• Línea de trocha ancha: 1676 mm. 

• Velocidades 

o Máxima: 120 km/h. 

o Mínima: 40 km/h. 

• Carga de la línea: 12.000 tn/día. 

5.2.3.1.2 Peralte Teórico (pt) 

13,8 X 


Pt = 


R 
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Donde: 



y siendo: 


C = >2 de la cuerda con la que se han medido las flechas [m] 
f = flecha de la curva circular [m] 

10 ^ 

^ ^ = 862 m 

2 X 0,058 

Los peraltes teóricos resultan ser los siguientes valores: 

Para la velocidad máxima: 

2 

13,8 X 120 

Pt =-^ = 230 mm 

862 m 

Para la velocidad mínima: 


13,8 X 40*^™/. ^ 

Pt =--= 25 mm 

862 m 

5.2.3.1.3 Coeficiente de Peralte (Ct) 

Este coeficiente de peralte es igual para la trocha ancha a un 

porcentaje de la fórmula: 


Ct = 0,0138 X 

Ct = 0,0138 X = 199 

El porcentaje por aplicar al Q varía según cual sea la relación entre 
las velocidades reales máximas y mínimas. Si son muy cercanas, o sea cuando la velocidad mínima 
real es igual o mayor a la mitad de la velocidad máxima real es de 0,60 a 0,70. En caso contrario, el 
porcentaje a aplicar es 0,50. Por lo que aplicaremos este último valor al coeficiente Q. 

C = 199 X 0,15 = 99,5 

Como el coeficiente C tiene que ser un múltiplo de 15 se tomará el 

múltiplo más cercano a 100: 


C = 105 
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5.2.3.1.4 Peralte por adoptar (p) 

C 

p = 1000 X - 
R 

105 

p = 1000 X = 122 mm 
862 

Comparado con el peralte máximo admisible para trocha ancha 
(190 mm), se observa que el valor obtenido se encuentra por debajo del límite nominal. 

5.2.3.1.5 Insuficiencia de Peralte para la Velocidad Máxima (I) 

í ~ Pt max ~ P 

I = 230 mm — 122 mm = 108 mm 

Siendo el valor límite de la Insuficiencia de peralte de 150 mm para 
trocha ancha, el valor obtenido se encuentra por debajo de lo permitido. 

5.2.3.1.6 Exceso de Peralte para la Velocidad Mínima (E) 

E = P-Ptmin 

E = 122 mm — 25 mm = 97 mm 

Comparando con los valores límites autorizados para trocha ancha, 
se observa que, para una carga diaria de 10.000 a 25.000 Tn, le corresponde un máximo de 105 mm 
por lo cual el valor obtenido es aceptable, por ser menor. 

5,23,2 Velocidad Máxima Admisible 

El peralte nunca debe superar un valor máximo y la aceleración sin 
compensar se debe mantener en los valores que se mencionaron. Es evidente que para una curva de 
radio R, la única variable a limitar es la velocidad. 

K = 4,5 Vfi 

Esta fórmula tiene un coeficiente 4,5 que sale de contemplar los 
parámetros antes citados y nos da la pauta que en una curva de radio 1000 m, la velocidad máxima 
que se puede circular es de 142 km/h con peralte y curva de transición. 

V = 4,5 VlOOOm = 142 

Cuando la curva no posee peralte, como en el caso de los ADV, se 
aplica un coeficiente que está en el orden de 1,8 a 2,2. 


V = 2,2 yÍR 
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5.2.3.3 Curvas de Transición 

Es necesaria una continuidad en la curvatura de los rieles en el 
plano vertical, esta no debe ser brusca, por tal razón se incorporan a las curvas estas transiciones. Es 
introducir entre la recta y la curva circular una curva cuyo radio disminuya gradualmente de infinito 
en la recta hasta el valor máximo en el inicio de la curva circular, también tiene el efecto de variar la 
fuerza centrífuga. 

En la curva de transición también el peralte varía en función de los 
distintos radios que esta va adoptando. 

Obviamente que esta curva de transición tiene una longitud que 
cuando más larga es tenemos mejor inscripción del material rodante y mejor compensación de la 
fuerza centrífuga. 


Ilustración 39: Disposición de los rieles en una curva con peralte. 

CARRIL EXTERIOR 



La rampa de peralte varía 1,5 mm/m a 2,5 mm/m. 
La curva de transición responde a la fórmula: 


^ ~ 6xRxL 

5.2.3.4 Sobreancho de la trocha en vía curva 

Para una mejor circulación del material rodante por las curvas de 
radios reducidos, se recurre dotar a la curva de un sobreancho que debe ser ganado durante la curva 
de transición, de tal forma que en el punto de tangencia entre la curva circular y de transición se 
alcance el valor máximo, a razón de 1 mm por metro. 

La NTVO N° 14 establece el valor de sobreancho de trocha a 
aplicar en función del radio de la curva. Como en el tramo del proyecto no hay curvas de radio menor 
a 250 metros, no es necesario aplicar este concepto. 


Norma Técnica de Vía y Obra N.^ 14: Sobre-ancho de trocha. 
(Ferrocarriles Argentinos - Gerencia de Infraestructura) 
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5.2.3.5 Radio Mínimo 

La distancia entre centros de bogíes, base rígida y los dispositivos 
de enganche limitan la inscripción de los vagones, coches y locomotoras en las curvas. Por lo que las 
distintas administraciones ferroviarias limitan el radio mínimo a adoptar en las curvas en explotación. 

En Argentina se reglamentaron diferentes radios mínimos en 
función de la trocha de la vía. Para trocha ancha es de 220 m. a 250 m. 

5.2.4 Trabajos por realizar 

5.2.4.1 Replanteo de la traza de la vía 

Con anterioridad al comienzo de los trabajos de renovación de la 
estructura de vía, se tendrá que efectuar el estaqueado según la planimetría definitiva. 

Las estacas serán de sección cuadrada de 0,08 m como mínimo de 
lado y una longitud suficiente que permita hincarlas en el suelo y permanecer hasta la recepción final 
de obra. Todas las estacas llevarán para su identificación el número de la marca efectuada sobre el 
riel frente a la cual se ubiquen. 

En el origen de la nivelación se colocará un punto fijo, consistente 
en un mojón, inamovible y cercano al comienzo de la nivelación del tramo a intervenir; al cual se le 
fijará la cota mediante una chapa, vinculándolo a un punto fijo de la Red Nacional (Instituto 
Geográfico Nacional - I.G.N.). 

Se efectuará la nivelación longitudinal tomando como referencia el 
riel derecho en vía recta, en el sentido creciente de las progresivas y en curva el riel interior. Los 
puntos de nivelación se tomarán cada 25 m, realizando cortes transversales cada cien (100) metros, 
y cuando sea necesario para una mejor interpretación de los trabajos, especialmente en los puntos 
singulares de la traza (PAN, ADV, obras de arte, etc.). 

Coincidentemente con cada progresiva kilométrica, se 
materializarán los puntos, indicando la correspondiente cota de nivel. 

La nivelación longitudinal se efectuará con arranque en el punto 
fijo más arriba señalado, de cota conocida y cierre en otro punto fijo de la misma característica o 
cuando eso no sea posible, volviendo al punto de arranque. El contralor lo proporcionará en ambos 
casos el cierre, llamándose error de cierre a la discrepancia que en el mismo se releva. 

Título 5.3 Estructura de la vía 

Las vías de ferrocarril se conciben de manera que, al circular sobre 
ellas a una determinada velocidad nominal, la componente transversal de la fuerza de gravedad en 
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el plano del suelo, la caja del vehículo y la componente inercial se mantengan en equilibrio. Con ello 
se pretende reducir las aceleraciones que percibe el pasajero. 

La obra básica o estructura de la vía férrea comprende a la 
infraestructura y superestructura. Se entiende por infraestructura a la parte que da origen a la línea 
férrea y se compone fundamentalmente de terraplenes, desmontes, puentes y en general toda la 
obra civil necesaria para la preparación de la superficie sobre la que finalmente se asienta la 
superestructura de la vía, la cual se compone de la plataforma, balasto, durmientes, rieles, 
instalaciones de seguridad, comunicaciones y catenaria si la vía estuviera electrificada. 

En el marco del proyecto se propone la renovación tanto de la infra 
como de la superestructura, con un grado de alcance de los trabajos a realizar que estarán en función 
del estado actual de los materiales o elementos a renovar o reemplazar. 

En el diseño del perfil transversal tipo se especifican los parámetros 
que definen la estructura de la vía y los valores de los taludes para las situaciones de desmonte y 
terraplén. 

5.3.1 Infraestructura 

La infraestructura está formada por la plataforma, también llamada 
sub-rasante o plano de formación. Esta tiene la función de soportar los esfuerzos que le transmiten 
el conjunto que componen la vía férrea, o sea, rieles, durmientes y balasto sin sufrir deformaciones 
significativas. La misma estará conformada por capas de suelos bien compactadas y de óptima 
calidad. 


Respecto a la plataforma sobre la cual se coloca el sub-balasto, 
pueden presentarse tres tipos o situaciones, según cual sea el estado del suelo natural: 

• Suelo natural: si después del escarificado se comprueba que el suelo es apto para usar como 
plano de formación, el mismo es utilizado. 

• Desmonte: si por razones de diseño del perfil transversal, es necesario bajar la cota del 
terreno natural, se procede a realizar las excavaciones hasta llegar al nivel requerido y a 
partir de allí comenzar con la construcción de plano de formación o plataforma. 

• Terraplén: cuando el perfil longitudinal de la traza indica que estamos en terreno bajo, se 
debe elevar la cota de la vía para evitar inundaciones y transmitir los esfuerzos verticales al 
terreno natural con la conformación de un terraplén, el cual se ejecuta en capas de suelo 
seleccionado de 20 cm de espesor debidamente compactada hasta llegar al nivel de 
proyecto del plano de formación o plataforma donde se emplazará la superestructura de la 


vía. 
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La nueva subrasante se perfilará de acuerdo con lo estipulado en la 
NTVO N° 2 Lo referido a las tareas de ejecución de la infraestructura se detalla en el apartado de 
movimiento de suelos. 

5.3.2 Superestructura 

Para obtener una vía de alta calidad, con alta durabilidad a largo 
plazo y con bajas necesidades de mantenimiento, incluso bajo condiciones de tráfico intenso, con un 
aumento de la velocidad de circulación y de la carga por eje, debe considerarse a la vía como un 
sistema. Los diferentes componentes del sistema son los que definen la calidad global de la vía. Ellos 
son: riel, durmiente, la capa de balasto (con su comportamiento plastoelástico), la capa protectora 
de la plataforma y la plataforma misma. La función principal de estos componentes es la transmisión 
y distribución de los esfuerzos causados por los trenes hacia el terreno. 

En este contexto, hay que considerar a la capacidad portante de la 
vía como la magnitud determinante. Cuando una plataforma tiene una capacidad portante 
insuficiente, a menudo se debe a: 

• Sistemas de drenaje inexistentes o deficientes. 

• Un mal drenaje de los costados del balasto o de los paseos laterales. 

• La acumulación de agua en lechos de balasto contaminados, debido a un deficiente 
desguarnecido de sus costados. 

La superestructura de la vía se compondrá de los siguientes 

elementos: 

• Riel: Dos rieles paralelos que guían unidireccionalmente al vehículo, a través de las pestañas 
de las ruedas a los vehículos, transmitiendo las cargas por eje que reciben. Apoyan 
indirectamente sobre un lecho de material pétreo llamado balasto, a lo que hay que agregar 
los accesorios de la vía tales como placas, planchuelas, tornillos, etc. 

• Durmientes: Elementos transversales sobre los que se fijan los rieles. Su función principal es 
mantener la separación entre rieles, denominada trocha. 

• Sistemas de fijación: se ocupan de fijar el riel al durmiente. 

• Capas de asiento: una es el balasto de piedra compuesto de elementos granulares gruesos 
y de canto vivo (piedra triturada, grava, escoria, cenizas, etc.) que se coloca sobre el 
terraplén compactado para dar apoyo y estabilidad a los durmientes, constituyendo una 
fundación de tipo pseudoelástica, otorgándoles resistencia frente a los desplazamientos 


Norma Técnica de Vía y Obra N.^ 3: Perfiles Transversales Tipo de 
Vías Principales Balastados con Piedra o Material Similar y de Sendas. (Ferrocarriles Argentinos - Gerencia 
de Infraestructura) 
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longitudinales y transversales y disminuyendo la transmisión de carga con la profundidad al 
aumentar las superficies de contacto. Este puede, a su vez, dividirse en balasto y sub-balasto. 
También tiene como función mantener a los durmientes alineados y nivelados, expulsando 
el agua fuera de ellos y hacer posible el alineamiento, nivelación y elevación de la vía o bien 
de los durmientes sin tocar el lecho. 

A continuación, se exponen más detalles para cada uno de los 
componentes que integran la superestructura. 

5.3,2.1 Balasto 

Es el material que se coloca sobre la superficie de apoyo 
(plataforma o plano de formación) a los efectos de la sustentación, elasticidad y drenaje de la vía y 
repartición uniforme de la carga de los vehículos. Su espesor varía de 10 a 30 cm. 

Las propiedades fundamentales de esta capa son las de proveer 
elasticidad, evacuar el agua de lluvia, lograr una geometría permanente y sin variaciones por 
asentamientos anormales y permitir una conservación mecanizada óptima. 

El emparrillado, o sea, el conjunto de rieles y durmientes se asienta 
sobre la capa de balasto de manera ''flotante'', lo cual conlleva a un futuro deterioro de la posición 
de la vía debido a los esfuerzos dinámicos que reciba durante la puesta en funcionamiento. Sin 
embargo, este tipo de comportamiento tiene la ventaja de que la posición de la vía puede ser 
corregida mediante máquinas de conservación de superestructuras totalmente automáticas. 

Existen diferentes tipos de materiales que pueden utilizarse como 

balasto: 


Balasto de tierra : se caracteriza por tener un comportamiento muy 
deficiente ante las altas exigencias operativas actuales, fundamentalmente por su baja capacidad 
portante y deficiente drenaje ante lluvias que superan los 30 mm Por esta razón sólo se lo utiliza en 
ramales secundarios. 


Balasto de piedra partida : La colocación de una capa de piedra 
requiere que el plano de formación este perfectamente construido, con una pendiente de 3 a 4 cm 
por metro desde el eje de vía hacia el exterior, con el fin de facilitar el libre escurrimiento del agua. 
Para lograr un mejor escurrimiento y evitar que los finos provenientes del plano de formación no 
contaminen la piedra partida se puede colocar un manto geotextil. 

El balasto de piedra partida es el de mejor calidad y el de mejor 
comportamiento en vías de alta carga por eje. Debe estar constituido por piedra partida proveniente 
de cantera, por la trituración de rocas de calidad aceptada por las normas. La granulometría más 
usada es la de Grado Al en nuestro país, según Norma IRAM FA7040. 




203 


También se pueden utilizar otros, tales como la escoria de alto 

horno o el ripio arenoso. 

La totalidad de la piedra balasto para uso en la obra y deberá ser el 
necesario para conformar el perfil transversal de vía ya detallado. 


Será de ''Balasto Grado A" para el total de la obra, según 
Especificación Técnica FA 7040/75. El material deberá provenir de roca granítica de cantera no fluvial, 
y será piedra partida con forma poliédrica de aristas vivas; la granulometría será para capa de 
bateado, debiendo cumplir con las curvas granulométricas y demás ensayos aprobados por la 
especificación antes citada. 


El balasto debe estar libre de partículas de suelo, sustancias 
orgánicas o cualquier otro tipo de elemento contaminante. 


5.3.2.1.1 Puesta en obra 

Luego del armado de la vía sobre la capa de 10 cm de balasto 

nuevo, se hará un regado inicial de balasto con vagones tolvas balasteros livianos, luego se efectuará 

el primer levante de aproximadamente 10 cm debidamente consolidado que permita liberar la vía 

con una velocidad de circulación de 20 km/h. 


Los trabajos de primer levante podrán ser efectuados en forma 
manual con equipos mecanizados livianos o con equipo mecanizado pesado evitando dañar el manto 
geotextil. 

Posteriores al primer levante, se efectúan los levantes hasta 
alcanzar la cota de vía del proyecto menos aproximadamente 2 cm. Estos levantes se realizan en 
capas de espesor uniforme no mayores de 5 cm. 

Los trabajos de segundo levante deben ser ejecutados dentro de 
las 72 horas siguientes de finalizado el primer levante, con equipos mecanizados pesados. 

En todos los casos, una vez finalizada cada sesión de segundo 
levante la vía debe quedar perfectamente apisonada, alineada y nivelada, en especial en lo que hace 
a la nivelación transversal. 


Luego del segundo levante, el nuevo guarnecimiento debe ser 
ejecutado de manera que todos los espacios queden bien cubiertos. 

A partir del segundo levante, inclusive los mismos, deberán ser 
ejecutados en la vía con bateadoras - alineadoras - niveladoras pesadas. 
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En los sectores donde se utilice geotextil en la estructura de vías, 
los primeros levantes deberán indefectiblemente efectuarse por medios manuales a los efectos de 
no dañar la malla. 


Del mismo modo, paralelamente a la ejecución de los levantes se 
procederá a reperfilar con máquina el talud de la cama de balasto, de acuerdo con lo estipulado en 
la NTVO N° 2 y el perfil de corte típico de vía según el perfil transversal tipo definido. 

5.3.2.1.2 Contaminación 

Un punto importante en el mantenimiento del balasto es la 

contaminación del mismo, la cual puede ser provocada por las siguientes causas: 

• Aportes de finos tras su instalación. 

• Aportes desde el exterior (perdida de mercadería, basuras, finos de minerales, acumulación 
de polvos del ambiente). 

• Materiales finos provenientes desde la plataforma. 

• El fino que se produce por la presencia del tráfico (desgaste y fracturas de partículas). 

• Abrasión durante el bateo (mecanización pesada). 

Puede afirmarse que el balasto comienza a perder sus propiedades 
cuando el porcentaje de finos es del orden del 30%. Una vez que se supera el 40% se debe proceder 
a su depuración mediante máquinas desguarnecedoras de balasto. Esto nos indica que el balasto 
debe conservarse lo más limpio posible, ya que cuando se inicia la colmatación se van perdiendo sus 
propiedades. 


Ilustración 40: Vista de un balasto sin contaminación. 



Ilustración 41: Vista de un balasto contaminado (colmatado). 
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5.3.2.1.3 Espesor óptimo 

El espesor de balasto nos indica la calidad de vía, ya que a más 

espesor tendremos una mejor calidad de vía. 

En la NTVO N° 2 se pueden encontrar los distintos espesores de 
sub-balasto y balasto en función de la clasificación de la vía. También define un perfil reforzado para 
las vías constituidas con rieles largos soldados y las que poseen rieles eclisados que superan los 45 
m de longitud. 

La ventaja del lecho de balasto radica en su capacidad de 
distribución de la presión, que reduce la presión transmitida a la plataforma. La dispersión de las 
fuerzas depende del ángulo de dispersión de la presión a. El balasto nuevo con aristas vivas tiene un 
ángulo de dispersión de la presión de 42°, el balasto usado de 39° (valor calculado) y el balasto 
contaminado de sólo 30°. La meta es lograr una trayectoria uniforme de la presión. 

La altura óptima del balasto es aquella que proporciona una 
dispersión uniforme de la presión sobre la plataforma. En función de la separación de los durmientes 
se logra una dispersión uniforme de la presión cuando los conos de presión se solapan, como se 
muestra en la siguiente figura. 

Ilustración 42: Esquema de transmisión de la carga por eje hasta la capa de balasto. 



La altura óptima de la capa de balasto se deduce de la siguiente 


relación geométrica: 






















En la siguiente tabla se muestran las alturas óptimas de 
balasto en función de la distancia entre los durmientes y de los ángulos de dispersión del 

Tabla 50: Espesor de la capa de balasto según lo separación entre durmientes. 



Altura de la capa de balasto [cm] 

Separación entre durmientes 

a [ m] 

30° 

39° 

42° 

0,60 

52 

37 

33 

0,63 

55 

39 

35 

0,65 

56 

40 

56 


Así, para el ángulo de dispersión de la presión típico de 39° y una 
distancia entre durmientes de 0,65 m, la altura óptima de la capa de balasto es de 40 cm, medidos a 
partir del borde inferior del durmiente. 


la capa de 
balasto. 


A través de la flexión de los rieles se distribuye la carga de la rueda 
sobre los durmientes. En el diagrama de la Ilustración 42 se puede ver que el durmiente situado bajo 
la rueda recibe en condiciones normales un 40 % de su carga, los dos durmientes vecinos en conjunto 
un 50 % y los siguientes dos en total un 10 %. Cuánto más rígida sea la plataforma y cuanto menor 
sea la altura de la capa de balasto, mayor será la carga que soporta el durmiente central. La 
distribución de la carga de la rueda sobre los durmientes depende de su separación, de la rigidez a 
la flexión de los rieles y del coeficiente de balasto. 


norma mencionada. 


El espesor de balasto adoptado fue de 30 cm, tal como sugiere la 


5.3.2.2 Durmientes 

Son los elementos transversales al eje de la vía que mantienen 
unidos y a una distancia fija (trocha) los dos rieles que conforman la vía, y trasmiten el peso del 
material rodante al balasto y, por intermedio de éste, al suelo, amortiguando los esfuerzos dinámicos 
recibidos. También dan peso al conjunto, de manera que la geometría inicial del trazado se mantenga 
inalterable en la mayor medida posible. Otra función de los durmientes es la de disminuir el impacto 
acústico del tránsito ferroviario. 


El material para fabricar los durmientes puede ser: madera dura. 


hormigón o acero. 
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5.3.2.2.1 Durmientes de madera 

Es una pieza de sección rectangular, con forma de un 

paralelepípedo y aristas rectas. 

La madera más apta para la construcción de durmientes es el 
quebracho colorado, ya que no necesita ningún tratamiento ante los agentes atmosféricos (lluvia, 
humedad, calor, fríos, etc.) por ser tánica. Los durmientes de quebracho, tanto los colorados como 
los blancos, son maderas que por sus características, elevada elasticidad y gran resistencia tienen la 
posibilidad de ser usadas sin silletas. Caso contrario ocurre en otras maderas que son consideradas 
semiduras (roble, haya, pino, alerce, etc.). En nuestro país está generalizado los construidos de 
madera dura. 


5.3.2.2.2 Durmientes de hormigón 

Según la Norma FA 7030, el durmiente de hormigón pretensado 

tipo monobloque es un elemento sometido a tensiones previas de compresión. El esfuerzo de 

precompresión del durmiente se obtiene mediante alambres o barras de aceros traccionados con la 

carga correspondiente y que transmiten el esfuerzo ya sea por adherencia, anclaje o una 

combinación de ambos procedimientos. 

Para el proyecto se utilizarán este tipo de durmientes, de 2,00 m 
de longitud y de altura y ancho variable entre su centro y los extremos. La distribución por kilómetro 
de vía de estos será de 1.500 unidades. 


Todo lo referido a la carga, transporte, descarga y puesta en obra 
de los durmientes de hormigón se corresponderá con lo expresado en el Capítulo V - Artículo 48 de 
las Normas Técnicas para Construcción Y Renovación de Vías 


tabla. 


Para la selección del durmiente a utilizar se empleó la siguiente 


del 24/8 y 5434 del 24/8 y 5/11/81 


Resolución D. N° 887/66 modificada de acuerdo con G.V.O.V. 5434 
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Tabla 51: Elementos para el cálculo del durmiente. 


CARACTERISTICAS 

TROCHAS 

Aricha 

1676 (mm) 

Media o Normal 

1435 (mm) 

Distancias entre ejes de rieles, en 
mm. 

1746 

1500 

Tipo de riel 

IRAM50 

IF^kM50 

Carga márama por eje, en t (Sin 
OKisidefar el incremento por efecto 
dinámico) 

22 

20 

Velocidad máxima, en km/h 

160 

140 

Radio mlninoo de la vía en curva 

en m 

800 

500 

Inclinación del rioí con respecto al 
durmiente 

1;20 

1:20 

Distancia entre ejes de durmientes, 
en mm 

667 

667 

Cantidad de durmientes por km 

1660 

1660 

Descnpción de la base 

Entre capas de balasto y sub-balasto mínimo 0.30 m 
debajo del nivel inferior de durmientes* espesor que 
puede aumentar en función del tipo de plataforma. El 
balasto se colocará de modo que el durmiente apoye en 
los lerdos extremos. El balasto estará constituido pof 
piedra partida 


5323 Rieles 

El riel cumple simultáneamente las funciones de camino de 
rodadura para los vehículos, de elemento portante y de guiado. 

Los rieles para la ejecución de vía nueva serán de calidad R260 del 
tipo 54 El, de peso 54,77 kg/m y de una longitud de doce (12) metros o producidos de perfil tipo 100 
Lb/Yd (49,6 kg/m) o similares. 

El perfil de riel está constituido por tres partes: 

• Hongo o cabeza (40%): se utiliza como superficie de rodamiento y está expuesta a las 
mayores solicitaciones y sufre el desgaste. 

• Alma (22%): es el elemento de espesor reducido que tiene la función de unir el hongo con 
el patín, asegurando la transmisión de las cargas desde el hongo al patín. 

• Patín (38%): constituye la base del riel. Su parte inferior es plana, para permitir su apoyo a 
los durmientes y con un ancho suficiente para distribuir la carga sobre los mismos. 

A través de las cargas y de la circulación de los trenes, los rieles 
están sometidos tanto a solicitaciones estáticas como dinámicas y se desgastan vertical y 
lateralmente por el contacto de la pestaña de las ruedas. El mayor desgaste lateral de los rieles se 
produce en el riel exterior de las curvas. En vía recta, éste desgaste lateral es a causa de las 
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deficiencias en la alineación y nivelación. También estar exigido a altas solicitaciones laterales por el 
empuje de las ruedas cuando los radios son reducidos. 

En la carga y descarga de rieles se debe tener especial cuidado para 
no defórmalos, torcerlos o golpearlos ya que se pueden originar deformaciones permanentes que 
luego presentan desalineaciones cuando son colocados en la vía. Los rieles que se descargan en obra 
deben ser colocados paralelos a la vía, lo más cerca posible sin invadir el gálibo, y siempre apoyados 
sobre el patín y tacos de durmientes. Nunca deben quedar acostados ya que se deforman. 

La vida útil del riel será variable conforme a las condiciones de 
tráfico. En las curvas, el riel exterior es el que más se desgasta, agravándose aún más en curvas de 
radios reducidos entre 250 a 500 m. Para evitar desgaste en curvas se debe tener presente los 
siguientes parámetros: 

• Correcto sobreancho con variación correcta en transición y constante en el sector de curva 
circular. 

• Alineación en transición y curva circular lo más correcta posible y tratar siempre cuando se 
realizan estas correcciones locales con equipos de mecanización pesada que logran este 
objetivo o calcular la curva por el método de las flechas y proceder al ripado o alineación. 

• Peralte inadecuado o brusco alabeo en transición y curva circular. 

5.3.2.3.1 Soldadura de rieles 

Existen dos tipos de soldaduras, la aluminotérmica y la que se 

realiza a tope por resistencia eléctrica. Las uniones entre rieles se efectuarán utilizando alguno de 
los dos tipos. 

53.2.3.1.1 Soldadura aluminotérmica 

Responden a la norma FA 7001, sin nervadura, utilizándose con 

precalentamiento adecuado según el tipo de riel a soldar. La soldadura aluminotérmica es un proceso 
de oxidación exotérmico entre el aluminio y el óxido ferroso para producir hierro. 

El tiempo necesario para su ejecución es de 20 minutos por cada 
soldadura y la secuencia de trabajo incluye: colocar los rieles con la separación adecuada, colocar y 
apretar los moldes de soldadura, precalentar a unos 200 °C la colada de la carga de soldadura. Los 
extremos de los rieles se fusionan y se combinan con el metal de aporte. 

Las desventajas de este procedimiento es que el metal de aporte 
no tiene las mismas características que el acero de los rieles. Esto puede traer aparejado roturas por 
fatiga. Dado que la cabeza y el patín del riel se calientan menos que el alma y además se enfrían más 
despacio, aparecen tensiones por contracción. Además, los rieles soldados con el método 
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aluminotérmico presentan zonas con influencias térmicas más amplias, en las que la dureza se ha 
degradado. 

5.3.23.1.2 Soldadura eléctrica a tope 

La soldadura a tope por resistencia eléctrica puede realizarse tanto 

de forma estacionaria o con máquinas móviles. Dado que es el propio material del riel el que se 
calienta y se suelda mediante el arco eléctrico, la soldadura está compuesta por el mismo material 
que compone el riel. Por lo tanto, las zonas de influencia térmica con propiedades de dureza menores 
son bastante más reducidas que en el caso de la soldadura aluminotérmica. 

Para la ejecución de cada soldadura se necesitan 3 minutos. El 
procedimiento implica los siguientes pasos: se alinean y se fijan los extremos de los rieles, se 
precalientan los extremos de los rieles por el paso de la corriente, se aplica presión longitudinal, la 
soldadura se calienta mediante descargas eléctricas o se enfría según los gradientes de temperatura 
predeterminados (para lograr una estructura cristalina óptima), se realiza un desbarbado mecánico 
y se esmerila la junta soldada. 

La máquina de soldadura a tope por resistencia eléctrica permite 
soldar los rieles una vez que ya han sido colocados en la vía. Además, cuenta con un dispositivo para 
el tensado de rieles, que mantiene la soldadura bajo la tensión adecuada durante su enfriamiento. 


5.3.2.4 Fijaciones 

La fijación es el elemento que se usa para la sujeción del riel al 

durmiente. 


Las principales funciones del mismo son: 

• Fijar los rieles a los durmientes. 

• Asegurar la invariabilidad de la trocha. 

• Facilitar la transferencia a la infraestructura de la vía (plataforma) de los esfuerzos estáticos 
y dinámicos ejercidas por el material rodante sobre la estructura de la vía (paquete 
ferroviario). 

• Poseer resistencia mecánica y elasticidad constante a lo largo de la vida útil de la fijación. 

• Contribuir al buen aislamiento eléctrico entre ambos rieles. 

• Constar del menor número de piezas, lo que facilitara su fabricación, colocación y 
conservación. 

• Tener bajo costo. 

• Vida útil lo más prolongada posible. 
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5.3.2.5 Tipos de fijaciones elásticas (Para durmientes de hormigón) 


Ilustración 43: Clip de Pandrol tipo Fastclip 


Ilustración 44: Clip e de Pandrol 



Ilustración 45: Clip Deenik 


Ilustración 46: Clip Vossioh con inserto poro tirafondo 
tipo SKL 




El sistema de fijación deberá ser apto para cumplimentar su 
objetivo bajo condiciones de servicio pesado (cargas) en vías continuas no aisladas con riel largo 
soldado en durmientes de hormigón sobre balasto de piedra partida. 

En el proyecto se deberán proveer fijaciones elásticas, un (1) juego 
completo por durmiente, tipo Pandrol con sus correspondientes insertos de fundición nodular 
(hombros), plantilla Pandrol de caucho de alta resistencia (5 mm de altura para fijación Pandrol FD, 
y 10 mm para fijación Pandrol FC) con tetones para atenuación de impactos y aisladores de nylon, 
todo del mismo proveedor. 


5.3.3 Trabajos por realizar 

5.3.3.1 Limpieza 

Se prevé la limpieza de todo el tramo en el sector delimitado por el 
eje de vía, a una distancia mínima de 7,50 m medidos desde dicho eje hacia cada lado. La 
superestructura se diseña siguiendo los lineamientos de la NTVO N° 2. 
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En cuanto al tratamiento del balasto existe la alternativa de retirar 
todo el balasto para posteriormente mejorar el suelo en los sectores que fuera necesario, como 
también se puede realizar un desguarnecido o depurado del balasto, siendo ésta una operación apta 
según los casos y las posibilidades que haya de maquinaria disponible. 

5,33,2 Armado de vía 

Retirados los materiales originales se procede a construir la nueva 
superestructura para conformar el riel largo soldado y las capas de asiento con los riegos de balasto, 
la colocación del emparrillado de vía, los sucesivos levantes hasta obtener la geometría del proyecto 
y las soldaduras de rieles. 

Para la renovación de la vía se plantea la conformación de un 
emparrillado integrado por una enrieladura de riel largo soldado (RLS), rieles a 36 m mediante 
soldadura aluminotérmica, con fijaciones elásticas, las cuales deberán garantizar una fuerza de 
apriete a lo largo de su vida útil. Se utilizarán durmientes de hormigón monobloque, los cuales al ser 
más pesados brindan una mayor estabilidad. Todo esto irá apoyado sobre capas renovadas de 
asiento y balasto. 

Los tramos de vías deben ser preparados en zonas cercanas al 
sector donde se instalarán, cumpliendo en todo el proceso con la NTVO N° 9 También se 
procederá a efectuar la liberación de tensiones correspondiente. 

La renovación de la vía debe realizarse contemplando que en un 
futuro se puede llegar a requerir la ampliación de la capacidad del corredor, por lo que puede llegar 
a construirse una vía paralela a la principal de en tramos o en la totalidad de la longitud del corredor. 
Por ello debe dejarse el espacio suficiente para poder aumentar el terraplén de forma tal que, 
adosado al actual, sirva de plataforma para la instalación de una nueva vía, conformando así una vía 
doble. 


El ancho de banquina adoptado será de 0.95 m y la pendiente del 
talud 2:3, tal como sugiere la NTVO N° 2. Se prevé, además, una revancha de 0.30 m a cada lado de 
la banquina para evitar el deslizamiento del balasto. 

Con el objetivo de minimizar el movimiento de suelo, la pendiente 
del contratalud de la cuneta en desmonte se define en 1:1. 


Norma Técnica de Vía y Obra N.^ 9: Colocación, Vigilancia y 
Conservación de los RLS (Ferrocarriles Argentinos - Gerencia de Infraestructura) 
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La conformación de la nueva sub rasante y el perfil transversal en 
la zona de vía principal, desvíos de cruce y vías segundas de estaciones se realizará de acuerdo con 
la especificación del perfil tipo correspondiente. 

En los casos que la estructura de la vía existente cuente con balasto 
de piedra, se usará en la conformación de la nueva sub rasante. 

La provisión, distribución y compactación del balasto grado Al 
según Norma FA 7040 se realizará en capas sucesivas de no más de 10 cm de espesor. 

5.3.3.3 Levantes de vía 

Primer Levante de Vía : Alcanzado el nivel y la compactación 
requerida para la subrasante, y luego del armado de la vía sobre la capa de 10 cm de balasto nuevo, 
se hará un regado inicial de balasto. Luego se efectuará el primer levante de aproximadamente 10 
cm debidamente consolidado que permita liberar la vía con una velocidad de circulación de 20 km/h. 
Los trabajos de primer levante podrán ser efectuados en forma manual con equipos mecanizados 
livianos o con equipo mecanizado pesado evitando dañar el manto geotextil. En la zona de 
plataforma de estaciones, se agregará el balasto nuevo en dos operaciones, es decir que se rellenará 
todo el espacio excavado en dos pasadas. Para ello, el material (balasto producido) deberá ser 
retirado en su totalidad antes de efectuar la colocación de la vía. 

Segundo Levante de Vía : son todos los levantes por efectuar 
posteriores al primer levante, y hasta alcanzar la cota de vía del proyecto menos 2 cm 
aproximadamente. Debe ser realizado en capas de espesor uniforme no mayores a 5 cm. Los trabajos 
de segundo levante deben ser ejecutados dentro de las 72 horas siguientes de finalizado el primer 
levante, con equipos de bateo. En todos los casos, finalizada cada sesión de segundo levante la vía 
debe quedar perfectamente apisonada, alineada y nivelada, en especial en lo que hace a la nivelación 
transversal. Luego del segundo levante, el nuevo guarnecimiento debe ser ejecutado de manera que 
todos los espacios queden bien cubiertos. A partir del segundo levante, inclusive los mismos, deberán 
ser ejecutados en la vía con bateadoras aprobadas por la inspección de obra. Cuando esté 
completado el segundo levante la vía debe quedar apta para la circulación a 60 km/h como mínimo. 
Del mismo modo, paralelamente a la ejecución de los levantes se procederá a reperfilar el talud de 
la cama de balasto, de acuerdo con lo estipulado en la NTVO N° 2. Los empalmes provisorios 
realizados entre las partes de vías ubicadas a niveles diferentes en el curso de los trabajos se 
efectuarán con la inclinación adecuada y de acuerdo con normas vigentes. Se conseguirá un apoyo 
homogéneo, de manera que el asentamiento sea uniforme al paso de los trenes. 
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5.3.3.4 Terminado de vía 

El último levante y la nivelación definitiva de la vía se realizará 
después de haber pasado sobre la vía una carga mínima de 50.000 tn y cuando el nivel de la vía se 
encuentre a una distancia máxima de cinco centímetros de la cota definitiva. La nivelación final se 
efectuará dentro de los veinte días de concluido el segundo levante. Se realizará en forma continua 
en la vía renovada, de manera de lograr una uniformidad en la terminación de los trabajos. Concluida 
la misma, la vía deberá quedar en condiciones de ser circulada a una velocidad de 120 km/h. Los 
trabajos de vía establecidos la deben dejar perfectamente centrada, apisonada, nivelada y alineada. 
Una vez llevado a cabo el conjunto de tareas de este ítem, el perfil longitudinal de la vía y la sección 
transversal deberán responder a los planos ejecutivos respectivos. 

5.3.3.5 Seguridad 

Para mantener en el recorrido las condiciones de seguridad, tanto 
para el tren como para la comunidad en general, se prevé el cierre completo de la zona de vías, tanto 
en zona urbana como en zona rural a través de los alambrados tipo previstos para cada sector. 
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Título 5.4 Movimiento de Suelos 

Se entiende por movimiento de suelos a la técnica que trata 
principalmente sobre la formación de terraplenes y desmontes concernientes a la obra ferroviaria. 

Ilustración 47: Capas de suelo. 



Figura 103: DelinicíDnes Superestructuras de vía 


Comprende los siguientes trabajos: 

5.4.1 Desbosque, destronque y limpieza del terreno 

Los trabajos de limpieza inicial de la zona de vía abarcan el control 
de malezas, desmonte, la recolección del producido y su retiro en todo el sector de obra. 

La limpieza de la zona de vía comprende el corte, extracción y 
remoción de árboles, arbustos, troncos, raíces y demás vegetación de tipo leñoso que se presenta 
en forma de bosque continuo en varias zonas del tramo y aquellos que se hallen aislados o formando 
pequeños grupos. En los pasos a nivel, la superficie a limpiar se extenderá a todo el rombo de 
visibilidad establecido por la normativa. 

Con limpieza del terreno se hace mención a la remoción de plantas 
y arbustos no leñosos, pastos, cañaverales, malezas y demás vegetación herbácea de modo que el 
terreno quede libre de toda vegetación superior a los 10 cm de altura. Las especies vegetales que 
corresponda extraer lo serán desde su raíz, incluida la misma. La vegetación deberá mantenerse bajo 
control con la aplicación de herbicidas específicos y autorizados, con el fin de mantener controlado 
el crecimiento de hierbas y malezas. En los taludes de suelo fácilmente erosionadles se preservarán 
las cubiertas de césped. 

Los residuos del corte de vegetación deberán ser retirados del área 
operativa del ferrocarril de manera tal de no constituir ni generar infracciones municipales o 
provinciales, como tampoco inconvenientes a terceros y/o propietarios de inmuebles aledaños. 
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La remoción de especies vegetales se acotará a lo aquí definido, lo 
cual es estrictamente suficiente y necesario. 

La superficie sometida a estos trabajos se mide en hectáreas. 

5.4.2 Excavaciones 

Las excavaciones necesarias para la construcción de la vía incluyen 
la ejecución de desmontes; la construcción y perfilado de cunetas, zanjas y canales; la apertura de 
préstamos para extracción de suelos; la extracción de materiales inadecuados en la zona donde se 
construirá la vía; entre otras tareas. 

Finalizadas las tareas de limpieza de la zona de vías, se procederá a 
realizar el trabajo de construcción o reconstrucción de zanjas longitudinales de desagüe. A medida 
que se avance con la tarea de rectificación, se irá evaluando el correcto funcionamiento de las 
mismas mediante escurrimientos de agua que se den por lluvias u otras causas naturales. 

La unidad de medida es el metro cubico de volumen excavado, 
computado mediante el método de la media de las áreas aplicado con el software AutoCAD Civil 3D. 

5.4.3 Terraplenes 

La construcción del terraplén de la vía férrea se realizará con 
material apto proveniente de los distintos tipos de excavaciones realizadas en diferentes puntos a lo 
largo de la zona de vía. 

El suelo empleado en la construcción de los terraplenes no deberá 
contener ramas, troncos, matas de hierbas, raíces u otros materiales orgánicos. 

Además, deberá cumplir con las siguientes exigencias mínimas de 

calidad: 

• C.B.R. mayor o igual a 5%. 

• Hinchamiento menor o igual a 2,5% (con sobrecarga de 4,5 Kg). 

• índice de Plasticidad menor de 25. 

Si se disponen de suelos de distintas calidades, los 0,30m 
superiores de los mismos deberán formarse con los mejores materiales seleccionados en base a las 
indicaciones de los planos y especificaciones particulares. 

Los últimos 0,60 metros del terraplén por debajo de los 0,30 metros 
superiores se construirán con material de tamaño máximo 15 (quince) centímetros, que tendrá una 
granulometría continua de modo que se pueda controlar su densidad con métodos convencionales. 
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Se seleccionará, asimismo, el material para el recubrimiento de 
taludes, reservándose a tal efecto, los mejores suelos para ese fin. 

Según pudo apreciarse en el relevamiento, un 50% del terraplén 
existente de vía simple construido con suelo común podrá conservarse, mientras que un 95% del 
construido con roca está en condiciones de seguir estando en servicio. 

Los terraplenes, al igual que las excavaciones, también se miden en 
metros cúbicos aplicando el método de la media de las áreas. A tal fin, los perfiles transversales del 
terreno natural con el terraplén existente se deben levantar una vez realizada la limpieza del terreno. 
Como dicha tarea de relevamiento excede los alcances del proyecto, se consideró un perfil 
transversal tipo uniforme para todo el alineamiento y, en base a la altimetría obtenida de ADIF, se 
construyó un modelo digital del terreno (MDT) que contempla al terreno natural y al terraplén 
mencionado. 

5.4.4 Subrasante 

Se entiende por subrasante a la superficie que sirve de asiento o 
fundación del paquete estructural de la vía férrea. 

Las tareas por realizar incluyen el escarificado, compactación, 
regado, conformación, perfilado y toda otra operación necesaria para la correcta terminación de los 
trabajos. 

Las tareas de perfilado y compactado se efectuarán por medio de 
motoniveladora y rodillo vibratorio autopropulsado. El alcance de dichos trabajos comprende el 
nivelado de la plataforma y la conformación de pendientes transversales del 3 al 4 % para un rápido 
escurrimiento de las aguas de lluvia. La problemática más importante, vinculada a la plataforma, 
radica en la presencia de agua en la misma, que disminuye su capacidad portante, genera 
asentamientos que modifican la geometría original, expande a los suelos arcillosos y contamina las 
capas superiores del balasto, pudiendo ocasionar colapsos de terraplenes e inestabilidad de sus 
taludes. 


En el nuevo terraplén la densidad a alcanzar será como mínimo 
equivalente al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad máxima del ensayo Proctor Estándar. 

Finalizado el conformado de la nueva subrasante, se procederá a 
colocar un manto geotextil en toda la traza a renovar, para luego colocar diez (10) centímetros de 
balasto nuevo sobre el cual se apoyarán los nuevos tramos de vía. Se deberá de usar también en los 
drenajes entre vías, sectores con mejoramiento de suelo, en los pasos a nivel, en los aparatos de vía 
y en drenajes laterales particulares. 
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El manto geotextil será del tipo no tejido 400 gr/m^ y se regirá por 
la Norma IRAM F.A. 7067 "Geotextil (no tejido) pora el saneamiento de los plataformas ferroviarios". 
Este permite la separación entre dos suelos de materiales cuya granulometría sea diferente, tal como 
balasto y suelo, cumpliendo asimismo la función de filtro. 

Finalizada la construcción de la nueva plataforma y colocado del 
manto geotextil, se procederá a colocar una capa de 10 cm de balasto Al, sobre el cual se procederá 
al armado de la nueva vía. 

5.4.5 Trabajos por realizar 

El proyecto y reconstrucción de la vía contempla la ejecución de 
todos los trabajos de excavación y relleno necesarios para alcanzar las cotas de proyecto 
correspondientes al cruce vehicular, peatonal y el acceso a los mismos (veredas, rampas, etc.). El 
relleno necesario deberá ser compactado con equipos mecánicos adecuados hasta alcanzar una 
densidad mínima, según lo indicado en la sección B.V. - Compactación Especial - del ''Pliego general 
de Especificaciones Técnicas más usual para la construcción de obras públicas y calzadas" de la 
Dirección Nacional de Vialidad de 1994. La sub-rasante deberá quedar perfectamente nivelada y 
compactada. Luego del retiro de la piedra de balasto existente, se procederá a efectuar el 
movimiento de suelos necesario para la instalación de las cañerías de desagüe y drenaje detalladas 
en el punto correspondiente. Concluidas estas tareas en donde corresponda, se procederá a remover 
el suelo del plano de formación, con la finalidad de sanear la plataforma. Se colocará una capa de 
suelo seleccionado estabilizado de 30 cm de espesor mínimo compactado de forma conveniente para 
obtener la mayor densidad posible en la plataforma, acorde a ensayo Proctor Modificado según 
Norma ASTM D 1557. Se colocará por encima del nuevo plano de formación un manto geotextil, tipo 
pesado OP de 370 gr/m^ en promedio según Especificación Técnica FA 7067, entre la cama de balasto 
y plano de formación y recubriendo las paredes de los canales de drenaje. Se procederá a realizar la 
compactación del balasto colocado mediante medios mecánicos y se nivelará el plano de formación, 
perfilando el mismo con pendiente del 3% desde la entrevia hacia la banquina de vía ascendente y 
descendente o hacia la entrevia en caso de colocar drenaje central. 
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Título 5.5 Pasos a Nivel 

Se ha instalado en el campo de la planificación urbana una 
tendencia que considera que las vías férreas suponen una barrera a la conectividad, continuidad y 
homogeneidad del tejido urbano, llegando a afectar desde relaciones humanas hasta actividades 
humanas (principalmente comerciales) que se desarrollan a uno y otro lado de las vías. Esta visión 
carece de sustento si pensamos que las vías férreas son vías de comunicación al igual que una calle, 
ruta, avenida o río navegable. Para rever esta situación es imprescindible atender el diseño de los 
pasos a nivel. 

Un cruce ferrovial o paso a nivel es la concurrencia de un camino y 
una vía ferroviaria en un determinado punto. El diseño de los mismos apunta a que la interacción 
entre trenes, vehículos automotores, bicicletas y peatones se realice de la forma más segura posible, 
minimizando la posibilidad de que ocurran impactos, y atender lo referido a la congestión del tránsito 
vial. 


5.5.1 Normativa 


disposiciones: 


La Ley de Tránsito N° 24.449, brinda las siguientes definiciones y 


• Un paso a nivel es el cruce de una vía de circulación con el ferrocarril. 

• En un paso a nivel, el comienzo del descenso de la barrera equivale al significado de la luz 
amarilla del semáforo. 

• Se prohíbe cruzar un paso a nivel si se percibe la proximidad de un vehículo ferroviario, o si 
desde el cruce se estuvieran haciendo señales de advertencia o si las barreras estuviesen 
bajas o en movimiento, o la salida no estuviere expedita. También está prohibido detenerse 
sobre los rieles o a menos de cinco metros de ellos cuando no hubiere barreras, o quedarse 
en posición que pudiere obstaculizar el libre movimiento de las barreras. 

• Establece como límite máximo de velocidad en los pasos a nivel sin barrera ni semáforos: la 
velocidad precautoria no superior a 20 km/h y después de asegurarse el conductor que no 
viene un tren. 

• El ferrocarril tiene prioridad de paso absoluta ante los vehículos viales. 

• En los cruces ferroviales sin barreras ni semáforos, el conductor del vehículo vial no debe 
superar los 20 km/h y tiene obligación de cerciorarse de que no se aproxime un tren. 

• También prevé el arresto por cruzar las vías del tren sin tener el paso expedito. 

• A todos los efectos de señalización, velocidad y uso de la vía pública, en relación con los 
cruces con el ferrocarril, será de aplicación la presente ley en zonas comprendidas hasta los 
50 metros a cada lado de las respectivas líneas de detención. 
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La construcción y disposición de los pasos a nivel se rigen por la 
Resolución N° 7 "Normas pora los Cruces entre Cominos y Vías Férreos" del año 1981 de la extinta 
Secretaría de Estado de Transporte y Obras Públicas (SETOP) del Ministerio de Economía. 

Respecto a los pasos a nivel existentes, se analizó la posibilidad de 
reemplazarlos por cruces a distinto nivel en aquellos cruces donde, siguiendo indicaciones dadas por 
la norma, el tránsito medio diario anual (TMDA) lo justifique. La posibilidad de clausurar cruces 
también fue considerada. 

5.5.1.1 Clasificación de los pasos a nivel 

Existen distintos tipos de cruces que de acuerdo con sus 
características deben clasificarse de diversos modos para darles luego, en forma coherente 
soluciones diferentes. 


Según la zona : Para la SETOP N° 7/81 un paso a nivel es urbano 
cuando, según las planchetas catastrales, la zona alrededor del mismo resulte estar amanzanada con 
calles intermedias y una superficie mínima de 1,5 Ha. 

Según el tipo de calzada : ya sea pavimentados o de tierra. Como 
puede suponerse, sólo los PaN pavimentados reciben protección pasiva horizontal sobre la calzada, 
donde se materializan líneas de detención, cruces de San Andrés, líneas logarítmicas vibrantes para 
indicar la aproximación al peligro y líneas de separación central y de carriles. 

Según la accesibilidad : éstos pueden ser públicos cuando el cruce 
no tiene restricciones para el paso y particulares cuando el cruce está reservado en forma exclusiva 
para el propietario de las tierras linderas o cuando el camino accede a una sola finca. Estos PaN deben 
mantenerse cerrados mediante tranquera con candado. 

Según el ángulo de cruce : por fuera de la clasificación los PaN dada 
por la normativa, éstos pueden ser ortogonales, cuando ambas trazas que convergen lo hacen a 90° 
u oblicuos, cuando el ángulo es distinto. Los cruces pueden ser rectos o con ejes ferroviario y/o vial 
curvos. 


Todas estas clasificaciones no son estáticas ni rígidas con respecto 
al tiempo. Un cruce que hoy no resulta peligroso y puede estar protegido pasivamente, mañana por 
aumento del TMDA, de la velocidad o la frecuencia del tren o de la disminución de la visibilidad 
pueden que requieran de protección activa. Éste es el caso que nos compete, ya que el aumento en 
el tráfico ferroviario incide directamente en la seguridad de los pasos a nivel. 
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5.5.2 Diseño 


El diseño geométrico de un paso a nivel implica resolver la 
planimetría y altimetría del camino que se aproxima a un cruce con la vía ferroviaria. 


Respecto a la planimetría, el camino debe interceptar a la vía férrea 
en ángulo recto o lo más cercano al mismo, independientemente de si se utilizan semáforos o 
barreras automáticas, ya que un ángulo reducido aumenta la longitud del cruce. Esta disposición 
realza la vista del conductor sobre el cruce antes de abordarlo. La distancia de observación es una 
consideración primordial en los cruces, en especial en aquellos sin dispositivos de advertencia activa. 
Para ello, con el cumplimento de los rombos de visibilidad se asegura un estándar mínimo de 
protección. 


En relación con la rasante del camino, más allá del tipo de 
señalamiento, la pendiente debe ser casi horizontal en la adyacencia y sobre el propio cruce a los 
fines de posibilitar una rápida evacuación de la zona ante una detención accidental del vehículo y 
permitir el cruce de las vías sin ninguna dificultad. En algunos casos se presentan curvas verticales, 
por lo que se debe tener una longitud suficiente para garantizar una vista adecuada del cruce. 


Las calles y rutas necesitan superficies de rodamiento continuas y 
uniformes, donde se guarde el espacio para la pestaña de la rueda del tren. 

Ilustración 48: Perfil Tipo (en inglés). 
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Exhibir 9-102, Ríiilroad-IOghwrty Grade Crossing 


5,5.2,1 Señalamiento 

Protecciones Pasivas y Activas : Para brindar seguridad a los 
vehículos y peatones durante el cruce de la vía férrea se aplican protecciones pasivas, de aspecto 
invariable, y activas, tendientes a dar alarma y advertir de la cercanía de un tren, desalentando el 
paso por la zona ferroviaria en dicho momento. Las protecciones pasivas son advertencias e 
impedimentos estáticos. Las protecciones activas la constituyen barreras físicas al movimiento. 

Rombo de Visibilidad : En los PaN con protección pasiva deberá 
verificarse la visibilidad de un conductor vial ante la llegada de un tren al cruce para que el vehículo 
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carretero detenga su marcha o pase antes que el tren completamente. Para ello se establece un 
Rombo de Visibilidad con ejes sobre la vía y la carretera. 

Dentro de ese rombo se verifica la ausencia de obstáculos 
permanentes o temporarios que dificulten la percepción visual del tren por parte de un conductor 
vial. Las longitudes de las diagonales del rombo se establecen en tablas. 

Guardaganado : Una problemática cada vez menos frecuente de los 
pasos a nivel rurales son los animales sueltos o ganado que pueden ingresar a la zona de vía. Para 
evitar este problema se colocan a los lados sobre la vía guardaganados que dificultan la pisada de 
animales. 


Durante el relevamiento se pudo constatar que todos los PaN 
existentes cuentan con algún tipo de señalamiento pasivo y un bajo porcentaje con elementos de 
protección activa. Se evalúa si se deben establecer dispositivos de señalamiento adicional o distintos 
a los actuales, necesarios para alcanzar la máxima seguridad de circulación a los vehículos 
automotores y ferroviarios. 

Para determinar el tipo de dispositivo de advertencia que se 
instalará en cada cruce ferroviario se deben considerar un gran número de variables. Algunas de las 
consideraciones para evaluar la necesidad de dispositivos de advertencia activos en un cruce 
incluyen el tipo de camino, el volumen del tráfico vehicular, el volumen del tráfico ferroviario, la 
velocidad máxima de los trenes, la velocidad máxima permitida para el tráfico de vehículos, el 
volumen del tráfico peatonal, historial de accidentes, distancia visual y geometría del cruce. 

El acceso a la propiedad ferroviaria desde un cruce ferrovial será 
impedido físicamente en la mejor forma posible para cada caso, tratando de que el ingreso a la zona 
de operaciones del ferrocarril sea un acto consciente. Mínimamente se cercará la zona vedada en las 
proximidades del cruce. 

5.5.2.1.1 Cordón Separador 

Cuando el cruce esté conformado por una calle con doble sentido 

de circulación, conforme a la normativa, deberá instalarse un cordón separador en el centro de la 
calzada. Dado que el artículo 21 de la Ley N° 24.499 establece la jurisdicción federal hasta los 50 m 
de cada lado de las respectivas líneas de detención, en aquellos casos en que no pueda colocarse el 
cordón separador hasta los 75 m, se colocará hasta los 50 m, y de haber bocacalles, se interrumpirá 
en la longitud necesaria. El cordón separador deberá cumplir con lo estipulado en la apartado H.14 
"Seporodor de tránsito" del Decreto 779/95. En éste también se establece que deberá demarcarse 
en la superficie de la calzada, a 5 m del primer riel como mínimo, la línea de detención de acuerdo 
con la normativa vigente (Señal H.4 del Anexo L de dicho decreto). 



223 


Ilustración 49: Señal H.14 "Separador de tránsito" y HA "Línea de detención". 
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5.5.2.1.2 Barreras 

Las barreras ferroviales deben tener un ancho mínimo aparente de 
una décima de metro (0,10 m) con colores rojo y blanco de alta reflectividad, en franjas alternadas 
de 40 a 50 cm de espesor y una inclinación NE-SO de cuarenta y cinco grados (45°). Deben cubrir, por 
lo menos, el ochenta por ciento (80 %) del sentido de circulación que previene y sin dejar espacios 
de circulación mayor a 1,50 m. En calzadas muy anchas puede haber una barrera en ambos costados 
de cada uno de los sentidos de circulación. 


La barrera horizontal sobre la calzada, indica prohibición de acceso, 
aun cuando no cubra el 80 % o si quedara un espacio mayor a 1,5 m La detención debe hacerse antes 
de la línea marcada al efecto (H.4) y, de no existir, antes de la barrera. Cuando comienza a bajar o a 
moverse hacia su posición final de interdicción, significa que no se puede iniciar el cruce y que el 
paso debe despejarse, salvo cuando la prohibición sea anticipada por el semáforo si hubiere. La 
ausencia de barrera a la vista o estando ella en reposo y levantada, habilita a cruzar. 

En caso de que las barreras queden fuera de uso por cualquier 
desperfecto técnico, se debe contar con una persona adecuadamente identificadle, que efectúe 
señales con una luz o bandera roja, según sea de noche o de día. La bandera roja agitada desde la 
calzada significa prohibición de avance lo mismo que la luz roja. 
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La ubicación de las barreras debe estar entre las vías férreas y la 

señal de cruz de San Andrés. 

Ilustración 50: Esquema típico de un brazo de barrera. 



5.5.2.1.3 Señal de Cruce Ferroviario 

La señal de cruce ferroviario consta de un triángulo con la figura de 

una locomotora a vapor en color negro, vista desde su lateral y orientada hacia la izquierda. Advierte 

la proximidad de un cruce ferrovial a nivel, por lo que se debe disminuir la velocidad y prestar 

atención a la posible aproximación de trenes. 

Su ubicación en PaN en zona rural debe ser de entre cien metros y 
trescientos metros (100 y 300 m) antes del cruce. En zona urbana una cuadra antes. En ambas 
situaciones la señal debe colocarse en todos los accesos al cruce. 

Esta señal se complementa con la Cruz de San Andrés, que indica el 
inicio de la zona del cruce y en zona rural, además, con paneles de aproximación (P.2.1). 

Ilustración 51: Señal de cruce ferroviario. 



5.5.2.1.4 Cruz de San Andrés 

La Cruz de San Andrés es una cruz con aspas de un largo mínimo de 

1,20 m, terminadas en punta, formando al cruzarse dos (2) ángulos laterales iguales de cuarenta y 

cinco grados a cincuenta y cinco grados (45° a 55°), de color blanco con orla roja. Se admitirá con el 
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mismo color y significado la Cruz de San Andrés de orla negra utilizada en algunos PaN. El ancho del 
brazo tendrá una relación de 1:6 a 1:10 respecto del largo. 

Cuando el cruce tenga más de dos (2) vías férreas se duplicará el 
ángulo inferior de la cruz, debajo de ella y a una distancia igual al ancho. 

Señala el límite de la zona del cruce ferrovial, dentro de la cual rige 
la prioridad de paso del ferrocarril. En caso de aproximarse un vehículo ferroviario, el carretero debe 
detenerse fuera de dicha zona hasta que aquél deje el paso y en tanto no se aproxime otro. 

Su ubicación debe estar a la altura de la línea de detención para 
vehículos carreteros que corresponde al cruce, a no menos de cinco metros (5 m) de la vía férrea, y 
no más atrás de las barreras si las hay. 

Ilustración 52: Dos disposiciones de la cruz de San Andrés 




5.5.2.1.5 Señalamiento horizontal - Marcas en calzada 

El señalamiento horizontal de un cruce ferroviario, que advierte la 

proximidad de un cruce ferrovial a nivel, consiste en la figura de una "X" sobre la calzada, cuyos 

extremos están separados 2,40 m y 6,00 m en línea transversal y longitudinal, respectivamente, 

siendo su espesor de 0,40 m, con las letras "F" y "C" en los ángulos izquierdo y derecho de la "X', de 

una altura de 1,90 m. A 5,00 m antes y después de la figura se colocará una línea transversal de 

detención. En calzadas de más de un carril esta marca deberá repetirse en cada uno de ellos. 


La ubicación de la cruz dependerá de la velocidad media de la vía, 
con una distancia mínima de 15 m del cruce ferroviario, en zona urbana, y de 120 m en zona rural. 
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Ilustración 53: Señalamiento horizontal en calzada. 



5.5.2.1.6 Señalamiento luminoso - Semáforos 

El semáforo para cruce ferrovial consiste en dos ópticas circulares 

dirigidas hacia el tránsito, en posición horizontal, próximas entre sí, que emiten luz roja en forma 

alternada, rodeadas de una pantalla negra, con sendas viseras en la parte superior, las cuales se 

acompañan con una señal sonora. Las ópticas se instalan debajo de la Cruz de San Andrés y antes de 

las barreras. 


Cuando están en funcionamiento indican la aproximación o 
presencia de vehículos ferroviarios, los que tiene prioridad en el cruce, al que no pueden ingresar 
quienes circulan por la vía pública. Cuando están apagados significa que el paso está habilitado para 
la circulación vial. 
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Ilustración 54: Semáforo sin y con brazo de barrera. 




5.5.2.1.7 Esquema de señalamiento 

En el Apéndice 9, en el plano de "Posos o Nivel - Esquemas de 

Señolamiento" se presentan distintos esquemas de señalamiento en función de la superficie de la 

calzada. 

5.5.2.2 Superficie del cruce 

La superficie del cruce es independiente del tipo y número de 
vehículos que circulan sobre éste, independientemente de la importancia que ésta reviste desde el 
punto de vista de la capacidad vial. 

Básicamente, esta superficie está soportada por la infraestructura 
de la vía y se encuentra confinada en el espacio entre rieles, creándosele inconvenientes con el 
drenaje y el mantenimiento, además de crear una discontinuidad en la superficie de rodamiento. 

Originalmente esta superficie se confeccionaba rellenando el área 
entre los rieles con arena y grava. Posteriormente, se fueron realizando con placas de madera o 
materiales bituminosos. Actualmente, las superficies disponibles se pueden dividir principalmente 
en dos categorías: 

• Monolíticas: son aquellas que se forman en el cruce y no pueden removerse sin ser 
destruidas 

• Discontinuas: son aquellas fabricadas en piezas o paneles que se arman en el cruce y pueden 
ser removidas y reinstaladas. 

A continuación, se desarrollan distintos tipos de superficie de 



cruce: 















228 


• Asfalto : Es una superficie del tipo monolítica. Son relativamente económicos de instalar, 
pero deben ser completamente removidos para la realización de trabajos de mantenimiento 
en la vía. Además, tienen la desventaja del rápido deterioro causado por el efecto de la 
flexión del riel en la superficie de contacto directo con él. 

• Placas de hormigón premoldeadas : Están construidas en hormigón de alta resistencia, 
postesado. Tienen la ventaja de ser removibles y poder reinstalarse luego de realizar tareas 
de mantenimiento, pero debido a su elevado peso es necesario el uso de equipo mecánico 
para su manipulación. 

• Pavimento de hormigón continuo : Provee una excelente superficie de rodadura, pero no se 
aconseja para cruces con vías principales, aunque sí en vías secundarias donde la renovación 
de la misma no será necesaria durante la vida útil de la superficie del cruce. 

• Placas de acero : Constituyen una muy buena superficie de rodadura, pero tienen el 
inconveniente de una ineficaz sujeción en el lugar. Proveen la mejor aireación del balasto, 
pero, por otro lado, la acumulación y retención de suciedad en su superficie conducen a una 
rápida corrosión del riel. 

• Paneles de goma : Consiste en paneles de goma (generalmente elastómeros) moldeados, 
usualmente reforzados con acero y cuya superficie presenta un relieve con diferentes 
formas que proveen una adecuada seguridad frente al deslizamiento. 

• Módulos de polietileno de alta densidad : Estos módulos se moldean ''in situ'' con resinas 
polietilénicas de alta densidad, por lo cual, conforman una superficie del tipo monolítica, no 
removible para tareas de mantenimiento. 

Para el proyecto proponemos que los pasos a niveles urbanos se 
realicen con losetas de H° A° de manera alternada, debido a que ofrece mayor vida útil. De todas 
formas, el diseño y elección final del tipo de paso a nivel a implementar, corresponde que sea 
definido con un estudio pormenorizado de cada cruce. 

5.5.3 Paso a Distinto Nivel 

Son los cruces ferroviales que se construyen de manera tal que la 
rasante del camino o calle pasa por debajo o sobre las vías férreas. 

El futuro aumento del tráfico ferroviario, a partir de la puesta en 
servicio del tren de pasajeros, hará que algunos cruces resulten muy dificultosos para los vehículos 
automotores, trayendo aparejado una probable congestión en el tránsito vial, ya que el tiempo de 
barrera cerrada aumentará de manera considerable. Se descuentan los posibles accidentes que 
pudieran ocurrir debido a los conductores de los vehículos y peatones que puedan querer cruzar las 
vías, pese a tener prohibido el paso. 
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En las áreas urbanizadas este escenario cobra principal importancia 
ya que puede producir enormes lapsos de tiempo de espera con mayor congestión. Se ha observado 
que, en arterias de importancia en las ciudades de Villa María y Córdoba, el planteo de cruces a 
distinto nivel está por demás justificado. También lo será en algunas calles de las localidades de 
Oncativo y Río Segundo donde se pudo observar un caudal vehicular considerable. 

Transformar un cruce a nivel en un paso bajo nivel tiene su 
justificación en que es la mejor alternativa para lograr aumentar de la capacidad vial de una calle ya 
que reduce el tiempo de viaje evitando los inconvenientes intrínsecos de un cruce a nivel y accidentes 
sobre el sistema de transporte (ferroviario y vial), influyendo en la reducción de tiempos de viaje y 
costos a los usuarios de la red vial y ofreciendo mayor seguridad a los transeúntes. 

Otro punto a favor de esta alternativa es la mejora en la calidad de 
aire de la zona por aumento en la fluidez del tránsito y por disminución de las emisiones de gases 
vehiculares. 

5.5.4 Pasos Peatonales 

Para mantener la circulación del tráfico peatonal a través de la vía 
férrea, en los PaN se colocarán elementos de protección pasiva cuyo objetivo es lograr que el peatón 
ingrese consciente a la zona de vía. Antiguamente se utilizaban molinetes que hacían girar a su paso 
el mismo peatón y de esa manera le obligaba a mirar hacia ambos lados. Actualmente la CNRT ha 
definido los lineamientos de las defensas, las cuales establecen que deberán poder ser franqueadas 
por personas con movilidad reducida, pudiendo, o no, conformar un laberinto. 

La estructura de protección para los peatones se constituye con un 
laberinto de caño de acero pintado en franjas alternadas rectas de 30 cm de ancho de color rojo y 
blanco, de altura igual a 90 cm sobre el nivel de piso terminado. No existe en la norma SETOP N° 7/81 
una mención sobre las sendas peatonales, pero estas surgen de la necesidad de no permitir el ingreso 
inconsciente a la vía, que si se establece. 
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Ilustración 55: Laberinto Peatonal. 



El solado de los laberintos se construirá con hormigón simple 
elaborado y dosificado para alcanzar una resistencia característica H-30 con un espesor de 15 cm. 
Como armadura repartida se colocará malla 04.2 mm, con cuadrícula de 15x15 cm en ambas caras 
de la losa con un recubrimiento de 3 cm y cuya terminación superficial será la de hormigón peinado 
y Naneado en los extremos, con endurecedor superficial de marca reconocida. El nivel del piso 
terminado de los laberintos coincidirá con el nivel superior del hongo del riel y será horizontal en 
toda su superficie. 

No se admitirán en las superficies de las aceras desniveles ni 
aberturas en las juntas que pudieran ocasionar la caída de personas con bastones o en sillas de 
ruedas. Solamente se admitirá la mínima abertura y profundidad necesaria para el paso de la pestaña 
de la rueda del tren en la zona de gálibo. 


5.5.5 Evaluación 

Los cruces urbanos se ajustan según el criterio que se establece en 
la siguiente tabla. De aquí se desprende las siguientes soluciones a adoptar según las 
recomendaciones dadas por la norma. 
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Tabla 52: Solución de Cruces Urbanos (SETOP 7/81) 


CLASIFlCACÍOfJ DE LAS REDES 

TRANSITO VIAL 

(VER CAPITULO 5.2) 

VEHICULO^DIA > 400 

VEHICULOS/DIA 

FERROVIARIA 

URBANA 

VISIBILIDAD 

SUFICIENTE 

VISIBILIDAD 

INSUFICIENTE 

VISIBILIDAD 

SUFICIENTE 

VISIBILIDAD 

INSUFICIENTE 


RAU 

DN 

DN 

DN 

DN 

RMP 

RPU 

DN-AC 

DN-AC 

DN - AC 

DN-AC 


RSU 

DN-AC 

DN-AC 

DN - AC 

DN-AC 


RAU 

DN 

DN 

DN 

DN 

RTR1 

RPU 

DN-AC 

DN-AC 

AC 

AC 


RSU 

AC 

AC 

AC 

AC 


RAU 

DN 

DN 

DN 

DN 

RTR2 

RPU 

DN-AG 

DN-AC 

AG 

AC 


RSU 

AC 

AC 

PA 

AC 


RAU 

DN 

DN 

DN 

DN 

RF 1 

RPU 

ON-AC 

DN-AC 

PA 

AC 


RSU 

PA 

AC 

PA 

AC 


RAU 

DN 

DN 

DN 

DN 

RF2 

RPU 

AC 

AC 

PA 

AC 


RSU 

PA 

AC 

PA 

AC 


RAU 

DN 

DN 

DN 

DN 

RTD 

RPU 

PA 

AC 

PA 

PA 


RSU 

PA 

PA 

PA 

PA 


Dónde: 

• PA: Paso a Nivel con señalización pasiva solamente (Ver 6.2.2). 

• AC: Paso a Nivel con señalización activa (barreras). 

• DN: Cruce a distinto nivel. 

• DN-AC: Corresponde efectuar un cruce a distinto nivel en paso a habilitarse y estudiar la 
factibilidad de tal solución en paso existente. En caso de optarse por paso a nivel, 
indefectiblemente deberá tener señalización activa (barreras). 

De modo general, para evaluar el tránsito vial de un camino, 
cualquiera sea su categoría, se procede a calcular el TMDA de aquellos que confluyen a los cruces 
existentes. 


La normativa indica que cuando en un paso a nivel existente se 
verificara un tránsito vial inferior a 120 vehículos/día, se considera conveniente clausurarlo si existe 
otro contiguo que se halle a menos de 600 m de aquél. En caso de que se cierren pasos carreteros 
existentes, se mantendrá un cruce peatonal, si el anulado prestaba también tal servicio. 

No se abrirán nuevos pasos a nivel cuyo tránsito vial no supere los 
400 vehículos/día, si ya existen otros que no distan más de 600 m para el servicio de la zona. Se 
recomienda que no se abran nuevos pasos a nivel para un tránsito vial menor de 120 vehículos/día. 















232 


5.5.5.1 índice de Riesgo 

Se verificará la visibilidad y si resultara satisfactoria se calculará el 
índice de riesgo, según se establece a continuación: 

• La visibilidad es siempre insuficiente donde el camino cruce con más de dos trochas a las 
vías férreas, entendiéndose que un camino de dos trochas tiene siempre ambos sentidos de 
circulación habilitados. 

• Para determinar la visibilidad en caminos de dos trochas (un carril como máximo para cada 
sentido de circulación), se constatará la ausencia de obstáculos fijos y/o temporarios en el 
rombo que determinan los siguientes vértices: 

o Sobre el camino y a cada lado del cruce, colocándose el observador a la distancia de 
la línea de detención, de: 60 m. en caminos de tierra y de 120 m. en caminos 
pavimentados. 

o Sobre la vía, donde la visual del observador según a) intercepte a la misma, según 
las distancias que se indican en la siguiente tabla. 

Tabla 53: Rombo de Visibilidad. 


DISTANCIA ENTRE EL EJE Y VERTICE ROMBO DE VISIBILIDAD SOBRE VIA EN FUNCION DE: 

SEPARACION ENTRE RIELES 

hAAZ Al F 1 AnriC FU Fl TDI irF 

VELOCIDAD MAXIMA DEL FERROCARRIL EN LA ZONA DEL CRUCE (Km/h.) 

FVIAj ALtJWUlJJ tIN tL 

de (m.) 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

de (m.) < 5 

134 

167 

200 

234 

267 

300 

334 

367 

400 

5 <dc (m.) ^ 10 

156 

195 

234 

273 

311 

350 

389 

428 

467 

10 ^ de (m.) ^ 15 

17S 

223 

267 

311 

356 

400 

445 

489 

534 


Ilustración 56: Esquema de Cruce y Rombo de Visibilidad. 
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En los cruces existentes a nivel en que sea satisfactoria la visibilidad 
y menor de 12.000 el índice de riesgo es suficiente la señalización pasiva. En caso de que no se cumpla 
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con alguno de dichos requisitos, deberá proveerse señalización activa o transformarse el cruce en un 
paso a distinto nivel. 


En los cruces proyectados, cuando el índice de riesgo sea menor de 
12.000 y la visibilidad sea satisfactoria sin que la zona correspondiente para ello se superponga con 
la de otro paso contiguo, podrán ser implantados a nivel con señalización pasiva solamente. Si no se 
cumplieran en totalidad los requisitos enunciados, el cruce deberá hacerse a distinto nivel. 

5.5.6 Drenaje 

Para lograr un correcto y eficaz mantenimiento y conservación de 
un cruce es fundamental ocuparse del drenaje del agua que cae sobre la zona de vía afectada al cruce 
y que escurre sobre la superficie de rodamiento de la calzada. El peligro que representa el agua se 
basa en la alta probabilidad de que ingrese y penetre hasta las capas inferiores de la infraestructura, 
tanto férrea como vial, desplazando a los áridos sueltos de pequeña granulometría, los cuales 
pueden contaminar el balasto. También pueden producirse efectos de bombeo, ante el paso de 
vehículos automotores, que pueden ocasionar el ascenso de áridos desde la subrasante, 
produciendo oquedades en las distintas capas de la infraestructura vial. 

5.5.7 Trabajos por realizar 

La norma de pasos a nivel establece que en las vías de la red troncal 
especial (RTR 1), de la cual es parte el tramo en estudio (Línea Mitre: Rosario - Córdoba) los cruces 
futuros deberán ser a distinto nivel. En los cruces existentes a nivel en dicha red, deberá instalarse 
señalización activa o transformarlos a distinto nivel según estudio técnico-económico a realizarse. 

A continuación, se muestra un ejemplo de la planilla con las 
recomendaciones de intervención en cada cruce o PaN, la cual se encuentra en su totalidad en el 
Apéndice 4. 


Tabla 54: Planilla de Recomendación de Intervención de Cruces. 


Id 

Progresiva a 
Rosario (km) 

Progresiva 
Local (km) 

Cruce Vial 

Clasificación 

Tipo 

General 

Recomendación 

PaNl 

249,9 

0,9 

- 

Urbano 

PaN 

Regularizar con Barreras Autom. 

PaN2 

252,966 

3,966 

BvSarmiento - Villa María 

Urbano 

PaN 

Nuevo Paso Bajo Nivel 

PaN3 

253,246 

4,246 

Ca 11 e San Luis - Vi 11 a María 

Urbano 

PaN 

Barreras Automáticas 

PaN4 

253,355 

4,355 

Calle Tu cu mán - Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Automáticas 

PaN5 

253,484 

4,484 

Calle Mendoza -Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Automáticas 

PaN6 

253,61 

4,61 

Calle Entre Ríos - Villa María 

Urbano 

PaN 

Barreras Automáticas 


Fuente: Elaboración Propia. 
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Título 5.6 Obras de Arte 

Las obras de arte es el conjunto de obras destinada al 
escurrimiento de las aguas. Se incluye en este grupo tanto a los puentes como a las alcantarillas. 

Como ya se analizó la cuestión hidrológica en parágrafos anteriores 
(6.4), ahora corresponde hacer hincapié en el análisis estructural de estas obras hidráulicas. 

5.6.1 Alcantarillas 

El cambio de las alcantarillas, aparte de hacerse para permitir la 
instalación de una posible segunda vía, tiene como objeto la renovación de la estructura de gran 
cantidad de las mismas. 


Todas las alcantarillas por construirse serán de hormigón armado, 
utilizándose siempre que sea posible elementos pretensados en fabrica o postensados en obra para 
alcantarillas de mayor longitud. 

5.6.2 Puentes 

Respecto al nuevo puente que se prevé instalar sobre el Río Xanaes 
para dar cabida a una segunda vía de trocha ancha, deberá analizarse la mejor ubicación respecto al 
existente, teniendo en cuenta la zona de vía disponible y consideraciones de socavación por erosión. 

Para comenzar con el proyecto de un puente, se necesitan 

numerosos datos, como ser: 

• Un plano general en planta con datos de obstáculos que deben ser superados, curvas de 
nivel y el trazado deseado para la nueva vía. 

• Corte longitudinal a lo largo del eje del puente planeado, con los requerimientos de gálibos 
y anchos de paso, además de la rasante de la vía a construir. 

• Ancho del puente, incluyendo el ancho del gálibo, el carril de emergencias y las aceras 
peatonales. 

• Ensayos de perforaciones, en lo posible con informes geológicos y de mecánica de suelos. 
Los estudios de suelos para cimientos de puentes, muros y alcantarillas se remiten al 
cumplimiento de la normativa IGVO OA 006 "Instrucción técnico sobre estudios geotécnicos 
poro fundaciones de obras de arte poro lo eloboroción de lo compaña geotécnico” 

• Condiciones locales, posibilidades de acceso para el transporte de equipos, materiales y 
técnica constructiva a utilizar. 

• Condiciones meteorológicas y ambientales, crecidas y períodos de sequía, temperaturas 
medias y extremas, períodos de heladas. 
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Para puentes ferroviarios se prefieren las secciones transversales 
con tablero inferior ya que la cama de balasto de por si puede necesitar una batea y porque el gálibo 
sobre el riel permite usar vigas que sobrepasan el nivel del riel. 

Ilustración 57: Perfil tipo de tablero inferior poro puente ferroviario. 

I I 



La normativa por aplicar es el Reglamento Argentino para el 
Proyecto y Construcción de Puentes Ferroviarios de Hormigón Armado. 

Título 5.7 Estaciones 

Los edificios existentes, que otrora sirvieron de estación de 
pasajeros y actualmente cumplen una función similar a la de un apeadero, es necesario sustituirlos 
y emplazarlos en otro sitio por varias razones. Aparte de que es necesario actualizar el diseño 
arquitectónico, ya que el actual difiere mucho en cuanto a las pautas y tecnología de los materiales 
empleados en la época de su construcción (década de 1870 aproximadamente), un aspecto 
fundamental es que las instalaciones a emplazar deben cumplir con las normas actuales que 
posibilitan el acceso a personas discapacitadas. También consideramos los distintos sitios disponibles 
para reubicarlas en otro sitio, en lo posible, lo más cercana posible a las terminales de ómnibus 
existentes con el objetivo de generar un gran volumen de pasajeros que pudieran realizar algún 
trasbordo en algún punto de la línea. 

A continuación, se plantean los aspectos referidos a las estaciones 
de pasajeros a emplazar y construir en el corredor ferroviario. Tales aspectos comprenden la 
selección de la ubicación, la longitud de andenes, acceso a los mismos, forma de expender los 
pasajes, entre otros. 

5.7.1 Arquitectura 

5.7.2 Ubicación 

Para decidir acerca de la ubicación de cada estación, se deben 
estudiar varios factores, como son: 

Restricciones físicas : es el espacio disponible para el edificio de la 


estación y para la circulación y estacionamiento de automóviles. 
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Accesibilidad : que tan conveniente es un emplazamiento dado 
dentro de la red vial y su cercanía con los otros medios de transporte. 

Potencial de servicio : es el número de potenciales pasajeros 
localizados dentro de un radio de 200, 500 o 1000 metros respecto al baricentro de cada estación. 
Se considera que las personas que viven o trabajan dentro de los 500 metros de distancia de una 
estación, tenderán a caminar hasta ella. En las áreas de baja densidad poblacional, los automóviles 
y los colectivos extenderán el área de influencia de una estación. 

Viajes proyectados : es el número de pasajeros estimado que 
circularán por cada estación, proyectados para un período de 15 a 25 años. El factor pasajero- 
asiento-kilómetro (1 pasajero que recorre 1 kilómetro) es una medida útil para comparación de 
costos entre los diferentes modos de transporte. 

A partir de lo anterior, será posible establecer la localización de 
cada estación para atraer el máximo número de pasajeros y ofrecer el mejor servicio. En la Ilustración 
58 se puede ver un gráfico donde en función de cada tipo de transporte se puede establecer la 
distancia media que debe haber entre estaciones. 

Ilustración 58: Distancia entre estaciones en función de la capacidad de transporte. 


Capacidad da transporta 
(Pasajeros hora/dia} 


100.000 


7S.000 


50,000 



CAPACIDAD 

D. ENTRE 
ESACIONES 

AUTOBUS 

2.400-8.000 

250-1.200 

tranvía 

4.000-15.000 

250-1.200 

M, LIGERO 

6.000^0.000 

350-1.500 

M. PESADO 

20.000-80.000 

500-2.000 


10.000 



Distancia 
entra estaciones 


1km 


2km 


10km 


5.7.3 Andenes 

Respecto a la longitud de andén en cada estación, por criterio se 
establece que éste debe ser tan largo como el tren más largo que vaya a operar en la misma. Para la 
operación de trenes de pasajeros en caso de vía doble como el que nos compete, los andenes se 
plantean en el lado externo de las dos vías. También podría llegar a plantearse como alternativa un 
andén tipo isla entre las dos vías. 
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La superficie del plano peatonal deberá estar a nivel del hongo de 

riel sin sobresaltos ni obstáculos. 

Ilustración 59: Paso peatonal sobre vías poro acceder o andenes. 



El ancho del andén en ningún caso debe ser menor de 3 metros ya 
que se debe asegurar un espacio mínimo de 0.75 m^ por persona en caso de ocupación máxima. 
Debe dejarse un paso para pasajeros de mínimo de 2 metros de ancho en andenes, escaleras y 
rampas. La inclinación de las rampas no debe exceder la pendiente máxima requerida para el acceso 
de personas discapacitadas o el señalado por el código de edificación de la Ciudad de Córdoba. 


Ilustración 60: Solado antideslizante poro andenes. 



Los andenes deben contar con una superficie de solado acorde a 
lograr un tránsito seguro para las personas ante cambios atmosféricos, lluvia especialmente. 
Además, estarán cubiertos con un techo de tipo adecuado. 

5.7.4 Operación de las estaciones 

5.7.4.1 Expendio de pasajes 

Para la venta de pasajes existen dos criterios. Para un servicio 
suburbano, como el que se propone, se recomienda que la transacción se efectúe en los propios 
trenes, arriba del vehículo. En caso de que se estableciera en un futuro servicios con una elevada 
frecuencia, implícitamente habrá más masividad de pasajeros, por lo que se aconseja que el expendio 
se realice en cada estación antes de abordar el coche. 
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La determinación del cuadro tarifario se tratará en la unidad 
correspondiente al estudio económico. 

5.7.4.1 Seguridad 

A los fines de llevar un control y evitar robos y actos de vandalismo 
en las estaciones, se dispondrán de cámaras de video colocadas estratégicamente en cada estación 
con una central de control ubicada en un lugar a determinar. 

Debe haber suficiente espacio para desalojar los andenes en 
condiciones normales dentro del intervalo de tiempo entre trenes. Para una evacuación de 
emergencia de un tren, se prevén medidas con el objeto de desalojar un andén en 4 minutos, para 
lo cual se prevé una capacidad de 25 pasajeros por minuto por cada 30 cm de ancho en pasillos y 20 
pasajeros por minuto por 30 cm de ancho en escaleras. 

5.7.4.2 Señalamiento para pasajeros 

Para realizar un correcto manejo del tráfico de pasajeros, es 
imprescindible brindar a través de la señalética una correcta información y orientación al viajero. 
Esto comprende la colocación, en cada estación, de mapas donde se muestre el corredor ferroviario 
en totalidad y donde se resalte la estación donde esté ubicado el señalamiento. 

5.7.4.3 Tránsito peatonal 

Los escalones y rampas deben estar despejados, y aquellos que 
estén expuestos a la intemperie contarán con solados antideslizantes o con su superficie cubierta 
por algún material pétreo adecuado. Los accesos estarán iluminados a los fines de garantizar la 
seguridad. Los pasamanos se instalarán a ambos lados del acceso. 

5.7.4.4 Tránsito en bicicleta 

Es importante analizar la potencialidad de la bicicleta como medio 
económico y saludable para movilizarse dentro de las áreas urbanas que se comunican con el tren. 

Se establece como condicionante en la implementación del servicio 
que, al viajar en tren, el pasajero tenga la posibilidad de trasladarse a lo largo del corredor con su 
bicicleta. Para el traslado de estos vehículos individuales se dispondrá de un coche especial 
identificado en servicios especiales diarios para el traslado de las bicicletas. Para evitar retrasos, se 
deberá inscribir con 24 horas de anticipación, y así abordar de forma eficaz y rápida al tren. 

En un futuro, una vez que esté consolidado el servicio, se prevé que 
en las estaciones haya bicicletas públicas disponibles para alquilar por día. 
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5.7.5 Taller de mantenimiento y reparación 

Respecto a las instalaciones para el resguardo de los vehículos 
ferroviarios y talleres para reparaciones de emergencia. 

Debe contarse con un taller de mantenimiento general y 
programado de los coches en la ubicación más apropiada desde el punto de vista de su accesibilidad 
en operación, disponibilidad de terreno, factores ambientales, etcétera. 

Para las vías de almacenaje y desvío, la longitud necesaria puede 
determinarse calculando el número de coches requerido para los movimientos en hora de mayor 
actividad, más el 10% para unidades que reemplacen los coches fuera de servicio por reparación. Las 
mismas deben estar niveladas y conducir a otras con una pendiente no mayor de 0.3%. El radio de 
las curvas no debe ser menor a los 60 m. 

Para el emplazamiento de los talleres se seleccionaron en una 
primera etapa dos playas ferroviarias, las ubicadas en las estaciones de Laguna Larga y Ferreyra. En 
estas se podrán realizar reparaciones de todo aquello que implica el equipo eléctrico, hidráulico y 
neumático, tareas de control, incluso bajo los coches ya que se dispondrán de fosas, reparaciones 
mecánicas, repaso de ruedas y pintura y reparación de asientos. También en alguno de los talleres 
habrá un lavador automático de coches. Todas estas instalaciones, excepto las de lavado, se 
encontrarán bajo techo y protegidas con una cerca de alambre de 2 m de altura para evitar el paso 
de personas ajenas y a fin de eliminar la posibilidad de hurtos. 

Título 5.8 Elementos de la Operación Ferroviaria 

Además de los requisitos para garantizar un determinado nivel de 
calidad de la infraestructura y del material rodante (buen diseño, construcción, mantenimiento) es 
imprescindible atender a la seguridad de la circulación para evitar que los trenes choquen. 

La seguridad está presente en todos los elementos que componen 
un sistema ferroviario, desde las vías a los trenes que circulan sobre ellas, al personal o las normas y 
procedimientos que regulan su explotación. 

La evolución del ferrocarril ha traído aparejada una evolución en 
los sistemas de seguridad de forma constante siempre con el objetivo de reducir la peligrosidad de 
las amenazas o mitigar el riesgo de accidente inherente al movimiento de los trenes hasta puntos 
que sean tolerables. 

5.8.1 Definición de seguridad en el ferrocarril 

Cuando se habla de seguridad hay que distinguir dos tipos, una 
relacionada con las funciones de los equipos y otra con el diseño de los mismos. 
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Seguridad Funcional : es la seguridad en las circulación y 
movimiento de trenes en un sistema ferroviario. Las funciones relacionadas con las circulaciones y 
movimientos de trenes las realizan una serie de equipos que deberán tener suficiente solvencia en 
las operaciones que realizan. 

Seguridad Técnica: es la seguridad en el diseño técnico de los 
equipos que se encargan de la seguridad funcional de un sistema ferroviario. El diseño debe cumplir 
unos criterios mínimos en cuanto a seguridad según la normativa vigente para evitar que en caso de 
fallo se comprometa la seguridad funcional del sistema. 

5.8.2 Distancia de Frenado 

La velocidad de operación de los trenes de pasajeros será de 120 
km/h, por lo que se necesita de una longitud de vía de 800 a 1.200 metros para frenar. Los trenes de 
carga circulan normalmente a una velocidad de 50 km/h, y en función de la proporción de vagones 
con freno pueden detenerse en distancias del orden de 600 a 800 metros. 

Por la ley de ferrocarriles los trenes de pasajeros llevan todos sus 
vehículos acoplados a la tubería de aire comprimido o de vacío del sistema de freno. 

5.8.3 Señalamiento 

Los sistemas de señalamiento incluyen los siguientes grupos: 

• Reglamento Operativo (RO) : es un elemento estable de la organización. Consta de artículos 
que explican cómo se debe proceder para que el movimiento de trenes se haga en forma 
segura. Se lo complementa con disposiciones e instrucciones especiales, por ej. cuando se 
realiza una nueva instalación o un nuevo tipo de material rodante, etc. 

• Sistema de Comunicaciones : el primer sistema que se utilizó fue el telégrafo Morse. Luego 
evolucionó al teléfono interno del ferrocarril, a la telefonía por radio, VHP, UHF, microondas, 
hasta llegar a la situación actual donde se hace provecho de la comunicación satelital. 

• Sistema de Aparatos de Señales : es el conjunto de aparatos instalados en el terreno (y a 
veces en los trenes) con los que se transmite información al conductor del tren. Inicialmente 
eran mecánicos y transmitían señales ópticas. Más tarde se los reemplazo con 
accionamientos eléctricos o neumáticos. Luego los semáforos luminosos, accionados 
eléctricamente, que también transmiten señales ópticas. Tecnologías electrónica y digital, 
que permiten transmitir información de la vía al tren. 

5,8.3.1 Semáforos luminosos 

Las señales de brazo fueron sustituidas por semáforos luminosos. 
Cada señal de brazo es sustituida por una señal luminosa, donde una caja de luz sustituye el brazo. 
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Las señales absolutas pueden mostrar los aspectos peligro (rojo) y 
vía libre (verde). La señal de distancia puede mostrar los aspectos precaución (naranja) y vía libre 
(verde). 


relés. 


Los enclavamientos entre señales luminosas se hacen por medio de 


5.8.4 Sistemas de Seguridad 

La seguridad de la circulación ferroviaria se basa en la señalización. 

En contraposición a las señales de tráfico vial, en el ferrocarril se 
denomina como señales a las indicaciones para la regulación de tráfico ferroviario. La necesidad de 
cierta distancia para permitir que un tren frene condiciona este tipo de señales, ya que es necesario 
informar al tren de que debe parar con suficiente antelación al punto de parada. 

A lo largo de la historia se fueron desarrollando numerosos 
sistemas de señalización, desde indicaciones realizadas por personas a modernos sistemas 
automáticos de señalización en cabina. 

A continuación, se presentan conceptos de diferentes sistemas de 

seguridad ferroviaria. 

5.8.4.1 Circuito de Vía 

Un circuito de vía es un sistema eléctrico que permite detectar la 
presencia de un tren en un tramo de vía concreto. La vía está dividida en segmentos que sirven para 
posicionar al tren. Cada segmento, llamado circuito de vía, contiene un emisor y uno o más 
receptores. Los emisores "inyectan" una tensión a la vía y los receptores evalúan dicha tensión. 
Cuando un tren circula por la vía, sus ruedas y ejes unen un carril con otro (lo "cortocircuitan") por 
lo que esa tensión emitida baja y el receptor evalúa esa bajada de tensión como que hay un tren en 
ese tramo y envía al enclavamiento correspondiente la información de que ahí hay un tren. Esa 
información de un circuito con tren o sin tren es la que indica a las señales cuándo ponerse en rojo, 
por ejemplo, y es la información que se le manda al ERTMS para que conozca lo que hay por delante 

El bloqueo automático luminoso es útil cuando circulan muchos 
trenes y para aumentar la capacidad de la línea se multiplican las estaciones reduciendo su 
separación. Con el señalamiento manual esto sería oneroso. 

El aspecto de las señales (semáforos) lo determina la ocupación de 
un circuito de vía. Cuando el primer eje de un tren pisa el circuito ha ingresado en la sección siguiente. 

A continuación de la señal absoluta suele existir un circuito de 
recubrimiento, como margen de seguridad ante un frenado tardío o defectuoso. 
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5.8.4.2 Para-tren o train-stop 

Al pie de la señal luminosa hay un dispositivo mecánico de dos 
posiciones asociadas a la indicación de la señal que ha sobrepasado. 

Si la señal está a vía libre, el paratrén está en posición tal que no 

actúa sobre la marcha del tren. 


Si la señal está a peligro, el paratrén está en posición tal que, al 
pasar el primer vehículo, acciona el freno del tren, dejando escapar el aire comprimido de la cañería. 

5,8,4,3 Protección Automática de Trenes (ATP "Automatic Train 

Protection") 

Es un sistema de seguridad que supervisa la conducción en trenes, 
que aplica freno de emergencia o impide otras acciones cuando no se cumplen algunas condiciones 
de seguridad. 

Es usual asignar una velocidad límite al llegar y sobrepasar una 
señal. Al pie de la señal, en la vía, hay una baliza que transmite al tren el estado de la señal. Dentro 
del tren hay una lógica tal que, si se sobreasa la velocidad aceptable, se aplica el freno de emergencia. 
En el ATP la infracción a la velocidad máxima se detecta en un punto de control, pero no antes ni 
después. El ATP continuo controla la velocidad en todo momento. 

El sistema ATP se compone normalmente de dos partes: 

• Balizas colocadas en la vía, que informan al tren de las condiciones que se tienen que cumplir 
(velocidad máxima, punto y lado de apertura de puertas, situación de las señales, etc.). 

• Los elementos a bordo del tren, que comprueban si la circulación cumple lo establecido. 

Las balizas se sitúan a lo largo de la vía y pueden ser balizas fijas 
entre los carriles o emisores que trasmiten la información a través de ondas de radio o del carril. Las 
balizas pueden trasmitir: 

• Información fija, como el límite de velocidad en un tramo determinado 

• Información variable, como la situación de una señal (vía libre, parada, etc.). Para conocer 
esta información, la baliza tiene que estar conectada al bloqueo o enclavamiento. 

Cuando el tren lee la información que le proporcionan las balizas, 
comprueba que las condiciones impuestas se cumplan. Si no se cumplen aplica freno de emergencia, 
o en algunos casos, impide una determinada acción (como abrir puertas si el tren no está en el punto 
adecuado). 
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Ilustración 61: Baliza de un sistema ATP. 



5.8.4.4 Detención Automática de Tren (ATS "Automatic Train Stop") 

Es un sistema de seguridad ferroviaria que detiene al tren 
automáticamente frente a ciertas situaciones (falta de respuesta del conductor, vía sin salida, 
violación de una señal, etc.) y previene la ocurrencia de accidentes. En algunas situaciones funciona 
como un interruptor de hombre muerto. 

Los sistemas ATS pueden ser mecánicos, donde un brazo se eleva 
sobre la vía para accionar una palanca en el tren que activa los frenos y corta el suministro eléctrico. 
Los sistemas mecánicos del mundo son generalmente incompatibles entre sí. Los sistemas mecánicos 
no son adecuados para altas velocidades, superiores a 110 km/h. 

Los sistemas ATS también pueden ser magnéticos o inductivos, sin 
contacto. También suelen ser incompatibles. Pueden utilizarse en altas velocidades. 
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Ilustración 62: Sistema ATS mecánico utilizado en el Metro de Tokio. 



5.8.4.5 Control de Tráfico Centralizado - CTC 

El Control de Tráfico Centralizado, conocido como CTC, es un 
dispositivo a través del cual se controla el tráfico de trenes desde un puesto centralizado, llamado 
puesto de mando. El CTC controla las señales y los desvíos de un tramo concreto a través de una 
conexión remota, normalmente por medios informáticos. El tráfico se representa en unas pantallas 
donde aparecen las vías disponibles y los trenes en circulación. Los técnicos disponen de controles 
para establecer un itinerario a cada uno de los trenes. Las redes ferroviarias pueden estar al amparo 
de un CTC o dejar el control del tráfico a los gabinetes de circulación que se encuentran en las 
estaciones a lo largo de la línea, (colaboradores de Wikipedia, s.f.) 

En el CTC las señales son luminosas y el accionamiento de todos los 
cambios y señales de una línea son accionados por un único operador en el Puesto de Control Central 
(PCC) que se ocupa de controlar un determinado sector. De esta manera se ahorra contar con 
personal en el terreno y al concentrar todos los movimientos en una persona se consigue mayor 
eficiencia. 


Los enclavamientos están materializados en armarios ubicados en 


cada estación, que contienen los relés. El CTC se aplica en vías únicas y en las vías dobles. 
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5.8.4.5.1 Puesto de Control Central (PCC) 

Ilustración 63: Vista de una sala de Control Central. 



El Puesto de Control Central será instalado en el edificio de la 
estación Córdoba y desde el mismo se podrá controlar toda la línea Córdoba - Villa María. Será el 
punto neurálgico de la línea, donde se concentrará la mayor parte de la información, y desde conde 
se controlarán todos los sistemas de la misma. Es por esto por lo que se tratará de una instalación 
segura y con un nivel alto de redundancia. 

El Puesto de Control Central estará dividido por puestos de 
operación, para separar diferentes niveles de trabajo: 

• Sala de Control: tendrá los puestos de operador desde donde se llevará la operación 
ferroviaria diaria. 

• Sala Técnica: desde donde se realizará el mantenimiento y donde se alojarán los equipos 
centrales de cada sistema. 

Se propone la interconexión de todas estas salas mediante una Red 

LAN Ethernet. 

5.8.4.5.2 Autorización de Uso de Vía (AUV) 

En este sistema la vía libre pasó a llamarse Autorización de Uso de 

Vía (AUV). La radiocomunicación del PCC con el tren permite prescindir del personal de tierra, para 

dar la vía libre. Las estaciones están señalizadas por tableros que indican el límite de las secciones. 

Dichos límites marcan los límites de la AUV. 

Se suprimieron el guardatrén y el furgón de cola, y la función legal 
de ''jefe de tren" se asignó al acompañante del conductor. 
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Para asegurar que el tren esté completo, todos los vagones deben 
ir acoplados a la cañería de freno. En el último vagón va colocado un aparato conectado a la cañería 
de freno, que mide la presión y la retransmite a la locomotora. Si la presión cae por pérdidas, el 
conductor lo sabe y sabe que tiene menos poder de freno que el esperado. 

5,8,4,6 Sistema de Control Ferroviario Europeo (ETCS) 

Es un sistema de señalización y control ferroviario utilizado en la 
Unión Europea, que forma parte del sistema europeo de gestión del tráfico ferroviario (ERTMS - 
European Rail Traffic Management System-). Fue diseñado para sustituir a los numerosos sistemas 
de seguridad incompatibles entre sí que se usan hoy en día en los ferrocarriles europeos (el TVM en 
Francia, el ASFA en España, entre otros) creando así un único estándar a nivel mundial. 

El ETCS tiene 5 niveles (0, 1, 2, 3 y STM). 


5.8.5 Aparatos de vía 

Una particularidad específica de las líneas férreas es su carácter de 
movimiento guiado, obligando al material rodante a recorrer un camino prefijado y establecido. Esta 
restricción presenta diversos inconvenientes desde el punto de vista de la explotación ya que, en 
condiciones normales, se presenta la necesidad de realizar cruces, enlaces, apartado de material 
rodante y otras operaciones. 

Los Aparatos de Vías son los dispositivos que permiten efectuar las 
ramificaciones y cruces de vías con la máxima seguridad, para lo cual la pestaña de las ruedas no 
debe encontrarse ningún obstáculo en su desplazamiento y la llanta mantener un apoyo sobre el 
carril. (Escuela técnica superior de ingenieros en topografía, geodesia y cartografía) 

La clasificación de los aparatos de vía se puede reducir a dos: 


• Desvíos 

• Cruces 

5.8.5.1 Desvíos 

Los desvíos son una combinación de aparatos que permiten el paso 
de una vía a otra, cuyos ejes son tangentes correspondiéndoles la siguiente estructura: cambio, 
carriles o rieles de unión y cruzamiento sencillo. 
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La misión de los cambios es producir el desvío de las circulaciones 
hacia una vía determinada. Tienen un carácter móvil en el plano horizontal, y cuya posición, según 
se efectúe el acoplamiento sobre una u otra contraaguja, determinará la dirección que debe seguir 
la circulación. 


Ilustración 65: Elementos característicos de un cambio. 
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Los cruzamientos solucionan la intersección de rieles que ofrecen 
la superficie de rodadura en el mismo plano. La zona de intersección se denomina corazón. 































248 


Ilustración 66: Elementos característicos de un cruce. 
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La parte más delicada de un cruzamiento es el corazón, que puede 
estar formado por los extremos de los rieles convergentes, unidos con roblones, o bien fundido en 
una sola pieza. El ángulo de las caras de trabajo del corazón recibe el nombre de ángulo de 
cruzamiento, denominados en Argentina por la relación de la tangente. Los más usados actualmente 
son: 1:12,1:10 y 1:8. 


La punta del corazón es la parte del cruzamiento que trabaja en 
condiciones más desfavorables, por los repetidos golpes que recibe; por ello se fabrica de aceros 
especiales con cromo o aleaciones de manganeso. 


5.8.5.2 Cruces 


Los cruces permiten el paso de una vía a otra, cuyos ejes se cortan. 


correspondiéndoles la siguiente estructura, en el caso de un cruce simple: cruzamiento sencillo. 


carriles de unión, cruzamiento doble, carriles de unión y cruzamiento sencillo. 


Ilustración 67: Esquema básico de cruce simple y doble. 



Cuando dos vías se cortan, pueden hacerlo oblicua o 
perpendicularmente, dando lugar a dos tipos de aparatos completamente diferenciados: el cruce 
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oblicuo y el cruce rectangular de las cuales es mucho más frecuente el primero. El cruce oblicuo 
puede ser, además, recta o curva, según la configuración de las vías que se cruzan. 

Los Aparatos de Vía implementados en el proyecto son los 
estudiados, ensayados, normalizados y de uso estandarizado según la Autoridad Rectora, en este 
caso, la CNRT. 


El diseño moderno de los dos primeros aparatos de vía permite 
lograr mayor velocidad en curva como así también racionalidad y economía de diseño. 

5.8.6 Conclusión 

Para garantizar la seguridad en el movimiento de los trenes a lo 
largo de la línea ferroviaria a reconstruir se instalará un sistema de señalización y protección tal que 
permita el control de todos los movimientos tanto a nivel local como centralizado. Para dotar de 
máxima flexibilidad a la línea, se propone la circulación en vía doble banalizada, lo que permite poder 
circular en cualquier sentido en ambas vías. Para ello, es necesario contar con elementos de 
seguridad acordes con este tipo de circulación. 

A fin de permitir una explotación segura, el proyecto contempla 
dividir la línea en 4 zonas para su control y supervisión, controladas cada una de ellas por un 
enclavamiento electrónico y todas telemandadas desde un Puesto Central único ubicado en la actual 
Estación Córdoba. 


Como sistema de protección de tren, se propone un sistema ATS. 
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Capítulo 6 

INGENIERÍA APLICADA 
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Capítulos Ingeniería Aplicada 
Título 6.1 Resumen de la Unidad 

En esta unidad se plantea el desarrollo de una de las incumbencias 
del ingeniero civil y que tienen aplicación directa en el proyecto de una vía férrea como es la parte 
hidrológica. Más específicamente los estudios hidrológicos y asesoramientos relacionados con la 
determinación de cuencas y caudales a partir de una lluvia de diseño para la verificación del sistema 
de drenaje de la vía férrea y de aquellas obras hidráulicas propuestas. 

Se hará especial atención a las obras ubicadas en zona rural, 
considerando que, en varias localidades del tramo, se hallan incorporadas dentro de un sistema de 
drenaje urbano que comprenden canales de desviación. 

Título 6.2 Conceptos Previos 

El drenaje de una obra ferroviaria está constituido por dos 
sistemas, uno longitudinal paralelo a la vía y otro transversal a la misma. El esquema previsto para el 
drenaje longitudinal consiste en utilizar a las cunetas como canales conductores del flujo que escurre 
en la zona de vía como consecuencia de una precipitación local. En cada tramo, el flujo aportado por 
la cuenca aguas arriba es conducido por las cunetas e interceptado por la alcantarilla ubicada más 
próxima aguas hacia abajo, la cual lo conduce a través de la estructura de vía hacia la cuneta ubicada 
en el otro costado de la vía. 


La presencia de agua en la zona de vía, especialmente en la 
subestructura (balasto, sub-balasto y parte superior de la sub-rasante) puede tener distintos 
orígenes. Las fuentes más frecuentes son: 

• Precipitación: Es el agua que cae directamente sobre la vía y puede ingresar en la 
subestructura. 

• Flujo Superficial: Los aportes hídricos dados por las cuencas aguas arriba pueden entrar en 
la subestructura desde los costados laterales. Esta agua puede y debe ser interceptada para 
evitar que entre en la subestructura de la vía. 

• Filtración del Subsuelo: El agua puede ingresar desde el subsuelo en la subestructura, lo que 
la hace más difícil de controlar. 
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Ilustración 68: Esquema de fuentes de agua. 


PRICIPITACIÓN 



Los sistemas de drenaje en la infraestructura ferroviaria implican 

varios tipos de flujo de agua: 

• Flujo superficial sobre el suelo y cunetas. 

• Flujo a través de conductos (tuberías y alcantarillas). 

• Flujo inducido por bombas hidráulicas, cuando hay que elevar el agua a una elevación más 
alta. 


Para lograr un correcto escurrimiento superficial, el sistema de 
desagües debe responder principalmente a dos condiciones, las cuales dependen 
fundamentalmente de la pendiente de las cunetas proyectadas: 

• Posibilitar una rápida evacuación de las aguas evitando que la misma provoquen depósitos 
semipermanentes que afecten la estabilidad de la vía férrea. 

• Controlar los procesos erosivos provocados por los elevados caudales y las altas velocidades 
de escurrimientos de las aguas. 

Las alcantarillas deben tener una sección de paso adecuada para el 
cruce de los cursos de agua. Los factores más importantes que afectan el tamaño requerido de la 
sección son el área de la cuenca, la pendiente y las características del terreno dentro de la cuenca y 
la máxima intensidad de lluvia que pueda esperarse dentro de un período dado. Además, las 
estructuras de alcantarillado y drenaje deben ser suficientes para permitir el fácil mantenimiento y 
limpieza. 
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Ilustración 69: Esquema de Alcantarilla, (en inglés) 



Título 6.3 Cuencas Hidrográficas 

La Provincia de Córdoba posee un relieve montañoso en el sector 
oeste, el cual es la fuente de diversos cursos de agua, arroyos y ríos, que conforman la red 
hidrográfica de la provincia y que descienden principalmente hacia el este provincial. Se destacan 
principalmente cinco (5) ríos, todos ellos tienen tendencia Oeste-Este desde la zona serrana: 

• Río Primero o Suquía 

• Río Segundo o Xanaes 

• Río Tercero o Ctalomochita 

• Río Cuarto o Chocancharava 

• Río Quinto o Popopis 

En función de la red hidrográfica se ha dividido a la Provincia en las 
8 cuencas mostradas en el mapa de la siguiente imagen. A interés del proyecto, la traza atraviesa la 
cuenca del Río Suquía o Primero, del Río Xanaes o Segundo y del Río Ctalamochita o Tercero. 
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Ilustración 70: Cuencas hidrográficas de la Provincia de Córdoba. 



^ Localidades 

Agua Superficial 

.Límite Departamental 

Zona Norte 
Zona Noroeste 
Zona Oeste 
Cuenca Río Primero 
Cuenca Río Segundo 


Cuenca Río Tercero 


CuefKa Río Cuarto 


Cuenca Río Quinto 



Fuente: Ministerio de Aguo, Ambiente y Servicios Públicos de la Provincia de Córdoba. 

Título 6.4 Metodología 

La especificación de Ferrocarriles Argentinos I GVO (OA) 004 
''Instrucción técnica sobre estudios de hidrología de crecidas" indica los distintos tipos de estudios 
hidrológicos que se pueden realizar para el diseño de estas estructuras hidráulicas: empíricos, 
hidrometeorológicos y estadísticos o probabilísticos, los cuales se aplican en función del tipo de obra 
y fundamentalmente de la cantidad de datos disponibles. 

El desarrollo metodológico del estudio hidrológico cuya meta es la 
verificación de las obras hidráulicas existentes, en el que se incluye la recopilación de antecedentes, 
comprende las siguientes etapas: 

• Caracterización de las Cuencas de Aporte. 

o Definición de la red de escurrimientos y límites de cuencas a partir de la información 
topográfica y actuales obras de alcantarillado existentes, 
o Definición de los diferentes usos del suelo. 

• Determinación de la Tormenta de Proyecto. 

o Período de retorno o recurrencia / probabilidad de ocurrencia, 
o Duración, 
o Lámina total, 
o Distribución temporal. 
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o Distribución espacial. 

• Transformación Lluvia - Caudal y Propagación de Caudales 
o Lluvia neta o efectiva. 

o Determinación de los caudales picos para los distintos períodos de recurrencia 
adoptados. 

6.4.1 Trabajos de Campo 

El objetivo de estas tareas será realizar un relevamiento de las 
obras de arte existentes en el tramo de vía seleccionado. Estas alcantarillas tienen una antigüedad 
que permite suponer que han funcionado bajo condiciones hidrológicas desfavorables y que pueden 
asimilarse a valores de máximos escurrimientos. 

El relevamiento consignando una evaluación de: tipo de 
alcantarilla, dimensiones, estado de la estructura y condiciones de funcionamiento hidráulico; 
describiendo los procesos erosivos o de sedimentación, datos de máximas alturas de inundación 
(aguas arriba y aguas abajo del conducto) producto de máximas crecidas y comportamientos 
hidráulicos. 


Respecto a la tipología en su totalidad son tipo cajón de hormigón 
con secciones variables de acuerdo con planos tipos. 

Paralelamente a las vías del Ferrocarril General Bartolomé Mitre se 
desarrolla la Ruta Nacional N° 9. Aguas debajo de la vía se materializan obras de defensa y 
encauzamiento que distribuyen los caudales hacia las obras de arte propias de la ruta que se 
corresponden, en varios casos, con las alcantarillas de la vía férrea. 

6,4.1.1 Muestra Fotográfica 

Las fotografías a continuación muestran algunas de las alcantarillas 
que se relevaron. En esta presentación se muestra una sola fotografía por alcantarilla, en la 
embocadura o a la salida de las mismas. 
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Ilustración 71: Vista aguas arriba. Progr. 342+410m Ilustración 72: Vista aguas arriba. Progr. 306+000m 



Ilustración 73: Vista aguas arriba. Progr. 316+500m Ilustración 74: Vista aguas arriba. Progr. 360+522m 


6.4.2 Delimitación de Cuencas 

Para realizar la delimitación de las cuencas y la correspondiente red 
de drenaje se utilizaron imágenes satelitales y las siguientes cartas topográficas del Instituto 
Geográfico Nacional IGN (ex IGM), de escala 1:50.000 y 1:100.000 respectivamente. 

• Hoja 3163-25-4 Toledo 

• Hoja 3163-26-3 Río Segundo 

• Hoja 3163-31-2 Cosme 

• Hoja 3163-32-1 Laguna Larga 

• Hoja 3163-32-3 Estación Experimental Agropecuaria Manfredi 

• Hoja 3163-32-4 Oncativo 

• Hoja 3363-2 Oliva 

• Hoja 3363-3 James Craik 

• Hoja 3363-9 Villa María 
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Ilustración 75 - Hoja 3163-26-3 Río Segundo Escalo 1:50.000 levantado en 1961. 



Fuente: IGM. 
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Ilustración 76: Hoja 3363-3 James Craik Escala 1:100.000 levantada en 1961. 



Fuente: IGM. 



A partir de estas escalas se apreció que existe una serie de extensas 
macrocuencas que abarcan el sector comprendido entre el terraplén de la vía férrea hasta su línea 
divisoria al oeste en dirección a las sierras. Este aspecto hidrológico ya se trató en el Capítulo 1 
cuando se analizaron 1.2.2 las características geomorfológicas de cada una de las divisiones políticas 
(departamentos) por las que se desarrolla la traza de la vía férrea 

En la siguiente imagen se pueden apreciar las cuencas que se 
delimitaron a partir de la información existente recopilada en tareas de gabinete. En la Tabla 56 se 
detalla la superficie de cada una. 
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Ilustración 77: Cuencas delimitadas con una imagen satelital de fondo. 



Fuente: Elaboración Propia. 

En el Apéndice 9 en el Plano de Cuencas, se detallaron cada una de 
las cuencas, con sus respectivas alcantarillas de descarga. 

Se procedió a efectuar las siguientes mediciones básicas: Superficie 
de la cuenca, longitud del cauce principal, cota máxima, cota mínima y pendiente media del cauce 
principal. Las altitudes se obtienen a partir de la información con curvas de nivel de las cartas 
topográficas y las obtenidas a partir de las obtenidas en la misión topográfica del radar Shuttie 
(acrónimo en inglés SRTM, de Shuttie Radar Topography Mission). En la Tabla 56 se presentan 
también estos datos. 

6.4.3 Tormenta de Diseño 

La tormenta de diseño es la secuencia de precipitaciones capaz de 
provocar la crecida de diseño en las cuencas analizadas. 

La Provincia de Córdoba cuenta con estudios sobre tormentas de 
diseño realizados por el Centro de Investigaciones de la Región Semiárida (CIRSA). El trabajo 
''Regionalización de Precipitaciones Máximas para la Provincia de Córdoba'' recopiló datos a partir 
de los registros de 141 estaciones pluviométricas y 7 pluviográficas en toda la provincia. Según este. 
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el ramal Villa María - Córdoba está comprendido en la Zona Centro, delimitada para la estación 
pluviográfica Córdoba Observatorio. 

Ilustración 78: Regiones pluviográficas de la Provincia de Córdoba. 



Ilustración 79: Curva IDT en base al pluviógrafo Córdoba Observatorio. 



Fuente: CIRSA. 
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Tabla 55: Valores de la curva l-D-T en base al pluviógrafo Córdoba Observatorio. 


Recurrencia 


Intensidad [ 

nm/h] para distinta duración [min] de precipitación 


[años] 

5' 

10' 

15' 

30' 

60' 

120' 

180' 

5 

155,9 

120,5 

106,9 

75,1 

45,7 

26,3 

19,1 

10 

181,9 

140,9 

125,3 

98,2 

54,0 

30,5 

22,1 

25 

214,3 

166,4 

148,2 

107,1 

64,6 

35,6 

25,8 

50 

238,0 

185,1 

165,1 

120,5 

72,5 

39,4 

28,5 

100 

261,5 

203,7 

181,5 

133,8 

80,4 

43,0 

31,2 

200 

284,8 

222,1 

198,5 

147,2 

88,2 

46,7 

33,8 


Fuente: CIRSA. 


6.4.3.1 Período de Retorno 

El periodo de retorno es el tiempo promedio durante el cual se 
espera que la magnitud de un evento meteorológico, la precipitación analizada, sea igualada o 
superada, al menos, una vez. 

Se evaluó los comportamientos de las cuencas y alcantarillas para 
recurrencias de 25 y 100 años. La primera para garantizar la función básica de las mismas y la segunda 
para asegurar el transito ferroviario en situación climática adversa. 

6.4.3.2 Duración 

A los efectos de poder determinar las lluvias de diseño se 
determinaron los tiempos de concentración de cada una de las cuencas, asumiendo que la duración 
de la tormenta de diseño es igual o levemente superior al tiempo de concentración (Te) de la cuenca. 
Este criterio permite que el caudal máximo se origine por la contribución de toda el área de aporte. 
El tiempo de concentración se define como el máximo tiempo de traslado que una gota de lluvia 
efectiva necesita para poder alcanzar la sección de salida de la cuenca. Para la estimación de dicho 
tiempo existe un gran número de fórmulas empíricas, cuya aplicación depende de las características 
de la cuenca. 


Para la estimación del tiempo de concentración de cada cuenca se 
utilizó un promedio de las fórmulas de Kirpich, del Método Racional Generalizado, de Pilgrim, entre 


otras. 
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Tabla 56: Tiempos de Concentración de las cuencas de aporte o lo zona de vía. 


Cuenca 

Superficie 

[km2] 

Cota máx 
[msnm] 

Cota mín 
[msnm] 

Long. Ppal. 
[km] 

Pend. 

[m/m] 

Te [hs] 

C1 

47,14 

401 

412 

8,6 

0,0013 

4,02 

C2 

201,78 

381 

562 

29,9 

0,0061 

6,18 

C3 

426,58 

374 

1150 

61,5 

0,0126 

8,18 

C4 

10,52 

350 

371 

3,3 

0,0064 

1,47 

C5 

23,67 

350 

379 

11,9 

0,0024 

3,82 

C6 

20,34 

346 

377 

12,8 

0,0024 

3,95 

C7 

13,40 

346 

360 

5,9 

0,0024 

2,48 

C8 

4,24 

346 

351 

4,2 

0,0012 

2,22 

C9 

2,66 

345 

350 

2,8 

0,0018 

1,53 

C10 

320,84 

343 

463 

46 

0,0026 

10,10 

C11 

76,16 

335 

379 

20 

0,0022 

5,82 

C12 

289,64 

308 

340 

39 

0,0008 

12,53 

C13 

157,71 

295 

340 

49,3 

0,0009 

13,58 

C14 

217,29 

295 

492 

59,5 

0,0033 

10,68 

C15 

65,73 

290 

569 

62,9 

0,0044 

9,47 

C16 

601,53 

286 

527 

58,2 

0,0041 

10,83 

C17 

51,18 

283 

334 

22,6 

0,0023 

6,02 

C18 

21,83 

281 

297 

8,3 

0,0019 

3,30 

C19 

137,17 

276 

357 

38,9 

0,0021 

9,13 

C20 

114,82 

271 

337 

26,8 

0,0025 

6,92 

C21 

17,13 

263 

278 

6,3 

0,0024 

2,63 

C22 

308,94 

253 

338 

43,9 

0,0019 

10,63 

C23 

15,91 

253 

255 

4,1 

0,0005 

3,10 

C24 

225,43 

247 

330 

37,9 

0,0022 

9,20 

C25 

188,70 

245 

307 

31,1 

0,0020 

8,30 

C26 

24,16 

240 

241 

7,2 

0,0001 

6,37 

C27 

14,54 

234 

238 

6,6 

0,0006 

3,82 

C28 

69,33 

229 

277 

29,4 

0,0016 

7,90 


Fuente: Elaboración propio. 


6.4,3.3 Lluvia Efectiva 

Para la estimación del caudal pico es necesario considerar que 
existe una porción de la lluvia precipitada que no contribuye a la formación del escurrimiento 
superficial inmediato. Esta porción es determinada por la acción de procesos de intercepción vegetal, 
almacenamiento superficial e infiltración, entre otros, y se considera como pérdidas al escurrimiento. 
La diferencia entre la lluvia total precipitada y las pérdidas define la lámina neta o efectiva. 


Existen diversos métodos para estimar estas pérdidas a lo largo de 
una tormenta, en general están basados en índices simplificados (a. O, W), relaciones funcionales 
(Método del Número de Curva - CN del SCS) y ecuaciones de infiltración (Norton, Philip, etc.). En el 
presente trabajo fue adoptado para la estimación de pérdidas el Método del Número de Curva (CN) 
del US Soil Conservation Service. 
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Ilustración 80: Valores de CN para distintos tipos de uso de suelo. 


dtl uu? dt-tierra 

(rcupo hklndágico del suelo 


A 

B 

€ 

U 

Tierra cultivada*: víji iralamirniov de ccinfcrvacídn 

72 ■] 

ri¡ ^ 

f ' 

88 

91 

con iraiamicriiq'^ de CQCDcrvacíóA . 

62 ! 

! 71 

.-■1 

1 "L 

pavii/ale^: candicicmes pohrct | 

68 , 

. 79 

86 

1 89 

roixikiono 

i"! 

! 

74 

1 

80 

I _ 

Vegas de ríos: ctindicioneN óplimav [ 

m 

58 

71 1 

1 78 

Bosques: irancos delgados, cuhterta pobic. sin hierbas. 

45 

66 

77 

1 ^ 

cubierta bueru^ j 

25 1 

1 55 

70 1 

[77 

Areas abiertas, císped. parques, campos de golf, eemeoterios. etc 
dpi 1 mas condiciones: Cubierta dc pasto en el o mis 

39 

17 

1 

^ - 1 

1 80 

cofidietones aceptables: cubierta de paMo en el SO al 75% | 

49 

69 

79 ! 

«4 

Arcas comerciales de ncíocioi (85% impermeables) 

89 

92 

94 

95 

Di SI r i tos tndu si r i al es (72% i mpermeables 1 ^ 

81 

88 


j 93 

Reside AC i at': 

1 

r ^ 

! 


Tamafto promedio del lote Porcentaje promedio impermeable^ 

1/8 acre o menos 65 1 

1 

1 

77 , 

1 

1 

1 ** i 

1 90 1 

92 

1/4 acre 38 

61 

1 ” 

83 

«7 

1/3 acre 3Q | 

57 

«1 

1 ! 

86 

1/2 acre 25 

54 ¡ 

j 70 ’ 

' 80 

85 

1 acre 20 j 

51 ' 

' 68 


L 

parqueaderos pavimentados, lechos. acceM». etc.' 1 

9H 

98 J 

1 98 1 

^ 98 

Calles y carreteras: 

Pavimenlados con cunetas y akantanliados' | 

98 

1 

98 

98 

98 

grava 

76 

1 \ 

89 

91 

tierra 

72 

\ 82 

S7 : 

i 


Fuente: Ven Te Chow - Hidrología aplicada. 


Los números de curva fueron tabulados por el SCS en función del 
tipo y uso de suelo. Se definen también cuatro grupos de suelos. Los suelos que componen cada una 
de las cuencas poseen un 90% aproximadamente de superficie dedicada a la explotación 
agropecuaria. Por tal motivo se los clasifica como 'Tierra cultivada con tratamientos de 
conservación'' y pertenecientes al Grupo A, o sea, arena profunda, suelos profundos depositados por 
el viento, limos agregados. Es por ello por lo que se adopta para la situación actual un CN = 62. 

6.4.4 Determinación de Caudales 

Debido a la imposibilidad de conseguir registros históricos de 
caudales para las cuencas analizadas ya que su existencia es muy poco probable, se recurrió a 
relacionar las escorrentías con registros de precipitación mediante transformaciones lluvia - caudal, 
asumiendo que las tormentas de proyecto y los picos de caudales que éstas generan poseen la misma 
recurrencia. Para tal fin se utilizó como herramienta de modelación hidrológica el software HEC- 
HMS, adoptando como método para la estimación de pérdidas el desarrollado por el SCS. 

Con toda esta información se pudo modelar en el HEC-HMS 
creando un solo modelo para todo el tramo de la vía férrea como se ve en la siguiente imagen. 


















264 


Ilustración 81: Interfaz del esquema de Modelación. 



Fuente: Software HEC-HMS. 


Dada la variación de los caudales en las distintas cuencas en estudio 
se decidió tomar dos recurrencias que pueden resolver todos los escenarios en las distintas cuencas 
estudiadas. En la Tabla 57 se muestran los caudales picos resultantes de la modelación de las cuencas 
considerando una precipitación de 180 minutos de duración para recurrencias de 25 y 100 años. 
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Tabla 57: Caudales picos en m^/s para una precipitación de 180 minutos y uno recurrencia de 25 y 100 años. 



Caudales Pico [mVs] 

Cuencas 

TR 25 -180 

TR 100- 180 

C1 

35,7 

57,4 

C2 

100,2 

161,9 

C3 

134,0 

218,1 

C4 

64,9 

81,2 

C5 

71,8 

89,7 

C6 

15,7 

25,2 

C7 

57,7 

72,1 

C8 

19,8 

24,8 

C9 

4,2 

6,7 

CIO 

280,1 

349,4 

Cll 

40,8 

65,6 

C12 

36,1 

59,0 

C13 

16,3 

26,7 

C14 

38,8 

63,5 

C15 

15,3 

25,0 

C16 

104,2 

170,4 

C17 

26,3 

42,4 

C18 

19,6 

31,5 

C19 

34,5 

56,4 

C20 

48,4 

78,4 

C21 

18,5 

29,7 

C22 

55,8 

91,2 

C23 

15,1 

24,2 

C24 

55,9 

91,2 

C25 

57,6 

93,9 

C26 

11,5 

18,6 

C27 

11,5 

18,5 

C28 

23,3 

37,8 


Fuente: Elaboración propia. 


6.4.5 Verificación de Alcantarillas 

El objetivo principal en el diseño hidráulico de una alcantarilla es 
determinar la sección hidráulica óptima que permita el paso libre del flujo líquido y flujo sólido que 
eventualmente transportan los cursos naturales y conducirlos adecuadamente, sin causar daño a la 
vía férrea y al terreno adyacente. 

Las tareas realizadas en cuanto a la verificación de las alcantarillas 
fueron, una vez definidas las cuencas de aporte y los caudales de diseño de cada alcantarilla y sus 
dimensiones, fueron la verificación de cota de entrada y salida de las alcantarillas y el cálculo de las 
longitudes J. 

Para el cálculo hidráulico y verificación de las condiciones de 
funcionamiento de cada alcantarilla se asumió la hipótesis de que estarán limpias y las cunetas serán 
acondicionadas mediante tareas de mantenimiento una vez que el sistema comience a operar con 
los nuevos parámetros de diseño. 

Para la verificación se aplicó el software Hydraflow Express 
Extensión de Autodesk AutoCAD Civil 3D, el cual de manera similar a los programas de la Federal 
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Highways Administration (FHWA) de Estados Unidos, como el HY8, emplea los procedimientos 
estándar de las agencias federales estadounidenses para rutas, y por lo tanto se aplican casi sin 
modificaciones a las técnicas de diseño aceptadas en nuestro país, ya que las normativas vigentes 
para esos fines han sido adaptadas a partir de las norteamericanas. 

El programa arroja como resultado final la cota de agua en la 
entrada para las condiciones extremas de funcionamiento de la alcantarilla, tanto para la situación 
de control en la entrada (inlet), como la de control en la salida (oulet). Asimismo, proporciona el tipo 
de flujo con el que trabaja la alcantarilla, los tirantes normal y crítico del conducto, profundidades y 
velocidades en la sección de salida y en el canal de descarga. 


Los datos que se ingresan al programa por cada alcantarilla son los 

siguientes: 

• Caudal de diseño. 

• Dimensiones de la alcantarilla. 

• Longitud de la alcantarilla. 

• Pendientes de la alcantarilla y canales de entrada y descarga. 

• Coeficiente de rugosidad de la alcantarilla. 

• Tipo y geometría de la embocadura. 

• Dimensiones y características del canal de descarga. 


Ilustración 82 : Interfaz de trabajo de Hydraflow Express Extensión. 



para aplicarlo: 

• Alcantarillas 


Se adoptaron las siguientes hipótesis y parámetros geométricos 


o Pendiente mínima del 5 %o para evitar la acumulación de los sedimentos. 
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o Las soleras serán de hormigón de modo de disminuir la rugosidad del terreno 
natural (coeficiente de rugosidad de Manning (n) igual a 0.014 -hormigón con una 
buena terminación-). 

e Tipos de alcantarilla: En este proyecto fueron utilizadas 3 tipos de alcantarillas, 
cuyos planos tipo se adjuntan en el anexo: 

* Tipo 0-41211-1 modificado de H°A°. 

* Tipo H-10209 de caño de chapa helicoidal. 

* Tipo H-1900 de H°A°. 

• Canales de entrada y descarga 

o Pendiente compatible con la pendiente transversal del terreno natural en la 
proximidad de la alcantarilla en cuestión. 

o Sección trapecial, con un ancho de fondo que dependerá de la cantidad de unidades 
de desagüe que tenga la alcantarilla, estableciéndose como criterio el de asignarle 
el doble del ancho de la sección de la alcantarilla, pero con un valor mínimo de 3.00 
m. Los taludes laterales tendrán una inclinación 2(H):1(V). 

o Pendiente longitudinal del 1% en la zona de vías. 

o El coeficiente de Manning que se adopta para el canal es de 0.030, el cual se 
considera compatible con la vegetación de los contornos (pastizal bajo). 

A efectos de facilitar las tareas de inspección y limpieza de 
alcantarillas, la dimensión mínima a adoptada será de 80 cm de diámetro o altura. 

Para la carga admisible en la entrada, se fijó como tolerancia que la 
separación entre la cota de nivel de agua en la sección de ingreso a la alcantarilla y el dintel sea como 
máximo 30 cm, cantidad que se considera razonable para garantizar la seguridad del terraplén. 
También se debe verificar siempre una diferencia mayor a 50 cm respecto a la cota del eje de vía. 

El diseño de las alcantarillas se consideró apropiado cuando no 
funcionan a sección llena en su entrada para un caudal de 50 años de recurrencia. 

También se verificaron las velocidades a la salida de las alcantarillas 
contrastando con valores admisibles para evitar fenómenos de erosión y sedimentación. En aquellos 
casos donde se obtuvieron velocidades superiores a las admisibles se proyectarán obras de 
protección para evitar dichas erosiones. 

La interfaz típica del cálculo hidráulico de cada alcantarilla se 
presenta en la siguiente figura y a continuación en la Tabla 58 se indican los tipos de alcantarillas 
seleccionados para cada caso. 
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Ilustración 83: Análisis de una alcantarilla con Hydraflow donde puede apreciarse el perfil del flujo. 



Hw □epth'jmi 
2.2300 


Tabla 58: Cuencas de aporte y tipo de alcantarilla elegido. 


Denominación 

Alcantarilla 

Cuencas de 

Aporte 

Tipo de Alcantarilla 

OdA4 

C30 

0-41211-1 de H°A° 

OdA5 

C29 

0-41211-1 de H°A° 

OdA6 

C28 - C27 

0-41211-1 de H°A° 

OdA7 

C26 

H-1900 de H°A° 

OdA8 

C25 

H-10209 de caño de chapa helicoidal 

OdA9 

C25 

0-41211-1 de H°A° 

OdAIO 

C25 

H-1900 de H°A° 

OdA11 

C25 

H-1900 de H°A° 

OdA12 

C25 

0-41211-1 de H°A° 

OdA13 

C24 

H-1900 de H°A° 

OdA14 

C23 

0-41211-1 de H°A° 

OdA15 

C22 

0-41211-1 de H°A° 

OdA16 

C21 

H-1900 de H°A° 

OdA17 

C20 

0-41211-1 de H°A° 

OdA18 

C19-C18 

H-1900 de H°A° 

OdA19 

C17 

0-41211-1 de H°A° 

OdA20 

C17 

H-10209 de caño de chapa helicoidal 

OdA21 

C16 

H-1900 de H°A° 

OdA25 

C14 

0-41211-1 de H°A° 

OdA26 

C14 

0-41211-1 de H°A° 

OdA27 

C13-C12 

H-10209 de caño de chapa helicoidal 

OdA28 

C11 

0-41211-1 de H°A° 

OdA33 

C10 

0-41211-1 de H°A° 

OdA34 

C9-C8 

H-10209 de caño de chapa helicoidal 

OdA35 

C7 

0-41211-1 de H°A° 

OdA36 

C7 

0-41211-1 de H°A° 

OdA37 

C6 

0-41211-1 de H°A° 

OdA38 

C5 

0-41211-1 de H°A° 

OdA39 

C4 

0-41211-1 de H°A° 

OdA40 

C3 

0-41211-1 de H°A° 

OdA41 

C3 

0-41211-1 de H°A° 

OdA42 

C1 

0-41211-1 de H°A° 


Fuente: Elaboración propia. 


6.4.6 Obras Longitudinales (Cunetas) 

Otro de los elementos que componen el sistema de drenaje de la 


vía férrea son las cunetas. 




















































































269 


Las pendientes longitudinales de las cunetas deben estar entre 


0,3% y 3% como máximo. Si la pendiente del terreno natural obligase a salirse de estos valores, 
deberán utilizarse placas de hormigón prefabricado en lechos de gravilla fina, o un pavimento basto 
a base de piedras naturales rotas sobre gravilla fina. 


Si consideramos que los excedentes de escorrentía superficial a 


evacuar son los resultantes de las precipitaciones locales en las franjas de la zona de vías ubicadas a 
ambos costados del eje de la traza, las micro-cuencas receptoras tendrán la forma rectangular 
elongada, con un ancho medio de la mitad del ancho de la zona de vías, asumiendo que la longitud 
de cada micro-cuenca adoptada para el cálculo del tiempo de concentración queda definida por la 
separación entre dos alcantarillas transversales consecutivas. 


Se supone que las cunetas (luego de un cierto período de 


operación) estarán cubiertas de vegetación de tipo herbácea sobre los suelos naturales del sector, 
de modo que los coeficientes de escorrentía y los factores de fricción de las franjas longitudinales, 
que actúan como receptoras y colectoras, se estiman a partir de dicha hipótesis. 


Ilustración 84: Elementos de un canal con sección compensada terraplén - desmonte. 


Qan quina M.L 


Banquina M.Ó. 




Ttrfaptan 
Iriafgen 0«r. 




Ilustración 85: Efectos de deformación de la geometría de la sección luego de un período de operación prolongado. 


Sfccién Inicial 




Sección deformada 
luego de operación 


Para el desagüe de la zona de vías se estima la capacidad de 
conducción de las cunetas en base al perfil tipo de cada sector y aplicando la ecuación de Manning. 
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Ilustración 86: Cuneta a cielo abierto. 



En algunas zonas del ramal pueden presentarse situaciones donde 
el nivel de la napa freática más cercana a la superficie terrestre alcance niveles que pongan en peligro 
la infraestructura de la vía. Por este motivo es que se consideran las instalaciones de drenaje 
cubiertas o subterráneas. 


Ilustración 87: Cuneta con drenaje subterráneo con tubo de filtrado pleno. 



0,2Q 


foso consoticiactD 


lutM do fiiuado pi«oo 


sigua subtorráoéa 


Estas se utilizan cuando hay que bajar el nivel del agua subterránea 
(profundidad menor a 1,5 m por debajo del borde superior del carril), drenar el suelo que rodea la 
explanación o desviar el agua de filtración o el de las capas del terreno. Si existe el peligro de que los 
fosos de la vía se atasquen permanentemente por la acumulación de materiales procedentes del 
suelo, es preferible recurrir a fosos entubados permeables en todo su diámetro. Para evacuar el agua 
de filtración o de las capas del suelo se utilizan tubos de filtrado parcial. Sólo la parte superior de 
estos tubos es permeable, mientras que su fondo es impermeable. Las instalaciones de drenaje 
cerradas presentan, con respecto a los sistemas de cielo abierto, la ventaja de poder tener una 
pendiente inferior, necesitar menos espacio y no requerir reperfilamiento ni la eliminación de 
vegetación. 


6.4.6.1 Trabajos por realizar 

La inspección de obra será la encargada de determinar en base a 
una evaluación exhaustiva de las alcantarillas existentes, cuales deberán ser incluidas en el 
porcentaje de renovación determinado por las características técnicas de la obra, y a cuáles deberá 
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aplicársele un mantenimiento integral, pero sin renovación de obra civil. Las alcantarillas por 
reemplazar serán ejecutadas en hormigón armado, tipo cajón con muros de ala, según plano tipo. La 
disposición preliminar de las mismas se corresponde con su ubicación actual y las secciones serán las 
determinadas en el cálculo hidráulico precedente. 

Todas las alcantarillas por construir serán de hormigón armado, 
utilizándose siempre que sea posible elementos pretensados en fabrica o postensados en obra para 
alcantarillas de mayor longitud. 

Se recomienda la nivelación de las cunetas en cada tramo, y la 
preparación de pequeños bordos transversales de intercepción del flujo longitudinal, ubicados 
inmediatamente aguas abajo de cada eje de alcantarilla para guiar el flujo hacia el ingreso de cada 
alcantarilla. 


Con respecto a los puentes existentes a lo largo de la traza, los de 
menos de cinco metros de longitud serán abordados como una alcantarilla. Respecto a los de mayor 
longitud, en el tramo se cuenta con uno solo sobre el Río Segundo (Xanaes), se les ejecutará un 
mantenimiento general de mayor magnitud por las características propias del puente. 

Título 6.5 Conclusión 

Al haber realizado el estudio hidrológico y obtenido los caudales 
para las distintas cuencas delimitadas, se concluye en que el funcionamiento del sistema actual de 
drenaje, con las condiciones actuales de secciones reducidas por acumulación de material 
depositado en los fondos de cunetas y soleras de alcantarillas, producen anegamientos en donde el 
terraplén ferroviario sirve de contención de las aguas. 

Durante la renovación de la vía férrea, los reemplazos de las 
alcantarillas y las tareas de reperfilado de cunetas con las secciones diseñadas permitirán el normal 
flujo de agua, impidiendo así la acumulación de agua al pie del terraplén y mejorando las condiciones 
de estabilidad del mismo. 
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Capítulo 7 

MARCO LEGAL 
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Capítulo 7 Marco Legal 
Título 7.1 Resumen del Capítulo 

• Características legales con implicancia en el proyecto. 

• Contratos aplicables. 

• Impacto en el desarrollo de la obra. 

Título 7.2 Introducción 

El desarrollo de proyectos ferroviarios, como toda obra pública, 
necesita contar con instrumentos legales que resultan esenciales para un adecuado desarrollo de sus 
diferentes actividades. Dentro de la hipótesis de la realización del proyecto se asumirán diferentes 
roles, en primera instancia el de proyectistas y luego el de contratistas de obra pública. 

Título 7.3 Proyectista 

En una primera etapa del proyecto se prestan servicios 
profesionales como proyectistas. Se denomina proyecto al conjunto de elementos gráficos y escritos, 
los cuales son necesarios y suficientes para ejecutar la obra, bajo la dirección de un profesional, que 
no necesariamente debe ser el autor del proyecto. 

Las actividades de proyectista se pueden encuadrar en la 
realización de dos actividades: anteproyecto y proyecto ejecutivo. El anteproyecto comprende la 
realización de los planos generales de la obra que permiten definir de modo preciso sus 
características generales, mediante la adopción y justificación de soluciones concretas. Pasada esta 
instancia, podrán realizarse los planos finales con sus especificaciones y planillas correspondientes 
que, junto al programa económico y de planificación, constituirán la fase definitiva del proyecto, o 
proyecto de ejecución. 

7.3.1 Contrato 

En el rol de proyectistas, como desarrolladores de un proyecto que 
será presentado ante el ente público, que es quien nos encomendó la tarea, es necesario celebrar 
un contrato que enmarque legalmente a esta relación entre proyectista - comitente, el cual brindará 
las pautas y especificará los honorarios por la elaboración del proyecto. 

El contrato que se debe celebrar entre las partes dependerá de la 
personería jurídica del comitente. En nuestro caso, al desarrollar un proyecto de una vía férrea en 
una propiedad cuyo titular es el Estado Nacional Argentino, representado por ADIESE, se celebra un 
contrato de locación de servicios con un comitente público. 

El comitente, o sea ADIESE, adquirirá el proyecto finalizado y por el 
contrato el locador, o sea el proyectista se obliga, sin estar subordinado al comitente, a prestarle sus 
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servicios para el desarrollo de este trabajo predeterminado a cambio de una retribución. Esta 
relación se encuentra regulada en el Código Civil y Comercial (artículo 1251 y siguientes), señalando 
que pueden ser materia de este tipo de contrato toda clase de servicios materiales e intelectuales. 

En el Apéndice 5 se expone el Contrato de Locación de Servicios. 

7.3.2 Honorarios (Beneficios a percibir por el proyecto) 

Con la suscripción del contrato de locación de servicios se genera 
para el locador el derecho al pago de una retribución. Adicionalmente, también tendrá derecho a 
cualquier otro beneficio que pudiera estipularse en el contrato. Por lo demás, al no comprender este 
tipo de contratos una relación laboral, no genera derecho a beneficios como vacaciones, 
gratificaciones legales, compensación por tiempo de servicios, utilidades, entre otros. 

A continuación, se desarrollan los artículos de mayor incidencia y 
relevancia del Decreto-Ley 7.887/55 que establece y especifica los honorarios a percibir por el 
desarrollo del proyecto. 

7.3.2.1 Determinación de Honorarios 

Los honorarios por proyecto y dirección serán proporcionales al 
costo definitivo de la obra, o sea, a la suma de todos los gastos necesarios para realizarla, excluyendo 
los honorarios mismos. 


A efectos de determinar los honorarios se aplicarán las siguientes 
tasas acumulativas para obras ferroviarias (Art. 50 del Decreto - Ley 7.887/55): 

Tabla 10.1 - Tasas acumulativas para las distintas categorías de 

Obras viales. 

7.3.2.1.1 Subdivisión de los honorarios 

1) Por tareas parciales, el importe total de los honorarios se considerará dividido de acuerdo 

con los siguientes cuadros (Art. 51 del Decreto - Ley 7.887/55): 


a. Croquis preliminares.10% 

b. Croquis preliminares y anteproyecto.40% 

c. Croquis preliminares, anteproyecto y proyecto.70% 

d. Dirección De Obra.30% 


2) Los honorarios por proyecto y dirección no sufrirán modificaciones, aun cuando no fuera 
necesario ejecutar alguna de las tareas parciales de las etapas enumeradas en la definición 
de servicios. 

3) En el caso de que el comitente decida interrumpir la tarea encomendada pagará al 
profesional los porcentajes establecidos en el cuadro anterior según las etapas realizadas 
hasta ese momento, y si el desistimiento tuviera lugar durante el proceso de cualquiera de 
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las etapas, el comitente abonará las anteriores completas, más una parte proporcional a los 
trabajos ejecutados de la etapa no terminada; además del 20% del importe de los honorarios 
por los trabajos encomendados y no ejecutados. En todos estos casos el porcentaje se 
aplicará sobre el presupuesto aceptado; en su defecto, sobre el más bajo en caso de haber 
una licitación no adjudicada o, en su orden, sobre el presupuesto oficial o sobre el 
presupuesto estimativo. 

4) El hecho de pagar honorarios por anteproyecto o planos generales no da derecho al 
comitente a hacer uso de los mismos, salvo que así se convenga. En este caso corresponderá 
abonar un adicional del 15% del total de los honorarios. 

5) Los honorarios correspondientes a Dirección serán incrementados con un adicional igual al 
25% de los mismos, cuando el comitente encomiende a un profesional la dirección de una 
obra a construirse con planos preparados por otro profesional. 

6) Cuando el profesional confeccione planos y planillas y gestione su aprobación por las 
autoridades municipales o prepare documentación para gestionar créditos hipotecarios, 
percibirá en concepto de honorarios un adicional del 0,3% del costo definitivo de la obra 
(Art. 58 del Decreto - Ley 7.887/55). 

7.3.2.1.2 Etapas de Pago 

El profesional percibirá el importe de sus honorarios en las 

siguientes etapas (Art. 59 del Decreto - Ley 7.887/55): 

• Al ser aprobado el anteproyecto, el 40% del porcentaje aplicado al valor estimado de la obra. 

• Durante la ejecución del proyecto, pagos a cuenta de acuerdo con la marcha del trabajo. 

• Una vez terminado el proyecto hasta el 70% del total de los honorarios. 

7.3.2.1.3 Gastos Especiales 

Los gastos especiales que en ciertas oportunidades origina el 

ejercicio profesional: consultas con otros especialistas, sondeos, exploraciones, ensayos, gastos de 
viajes y estadas, cálculo de estructuras o proyectos de instalaciones especiales, sueldos de 
sobrestantes o apuntadores de obra, maquetas, planos especiales para presentación o exhibición, 
comunicaciones telefónicas o postales a larga distancia, copias de documentación que excedan el 
número de tres en casos comunes o todas las copias en casos especiales, sellados o impuestos sobre 
planos y cualquier otro gasto extraordinario, no están comprendidos en los honorarios y deberán ser 
abonados por el comitente. 

Título 7.4 Constructor 

Una vez aprobado el proyecto ejecutivo se debe proceder a 
ejecutarlo. En esta situación, la empresa constructora deberá estar inscripta en el Registro Nacional 
de Constructores de Obras Públicas, ya que el Estado Nacional únicamente puede contratar las obras 
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que ejecuta con las empresas inscriptas en el mismo y con la solicitud de certificado de capacidad de 
contratación anual aprobada. 

7.4.1 Sistema de Adjudicación 

Los sistemas de adjudicación están regidos por la Ley Nacional de 
Obra Pública N° 13.064 del año 1947. La misma prevé que los sistemas pueden ser por ''Licitación 
Pública", "Concursos de Precios" (cuando el monto de licitación no supera los valores fijados por 
licitación pública) o "Adjudicación Directa" (solo en casos excepcionales ameritados por urgencia). 

Para este trabajo, el Estado Nacional deberá realizar la adjudicación 
por Licitación Pública ya que el monto de licitación supera los $6.000.000 (según Decreto 690/2016). 
El llamado y convocatoria a la misma se deberá publicarse en el Boletín Oficial y podrán participar 
todas aquellas personas jurídicas (empresas constructoras) que estén registradas en el Registro de 
Constructores de Obras Públicas dependiente del Ministerio del Interior, Obras Públicas y Vivienda 
de la Nación o en el Registro de Firmas Consultoras de Obras Públicas para el caso de los Proyectos. 

7.4.2 Sistema de Contratación 

El método de contratación que aplica ADIFSE para las obras 
ferroviarias es del tipo mixto, o sea, por ajuste alzado y unidad de medida, con y sin provisión de 
materiales. En este caso, ADIFSE provee algunos materiales, como son los rieles, los durmientes de 
hormigón, las fijaciones elásticas y los aparatos de vía monoblock. 

7.4.3 Modalidad de Ejecución 

La Administración Pública Nacional realiza las obras publicas 
mediante alguna de las siguientes modalidades de ejecución: por administración, a través de su 
personal, o por medio de personas o entidades no oficiales, ya sea por financiamiento público o 
privado. Para nuestro trabajo, la ejecución de la obra se realizará por el sistema de financiamiento 
público, ya que es utilizado para obras de mayor envergadura, y ejecutadas por empresas privadas. 
Además, financiada mediante algún crédito internacional. 

7.4.4 Contrato 

El contrato que celebrar entre la empresa adjudicataria de la 
licitación y el comitente es el denominado Contrato de Locación de Obra Pública. En el mismo se 
establecen y regulan las responsabilidades de las partes, aspectos legales y contractuales. 

En el Apéndice 6 se expone el Contrato de Locación de Obra 


Pública. 
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Capítulo 8 Análisis de Impacto Ambiental 
Título 8.1 Resumen 

La ingeniería civil, paralelamente a su misión de crear la 
infraestructura necesaria para la actividad humana, tiene una responsabilidad con el medio 
ambiente, evaluando, previniendo, minimizando y/o mitigando los impactos que sus obras producen 
en el mismo. 


La construcción y operación de ferrocarriles afecta, como toda 
actividad humana, de forma inevitable al medio ambiente. El grado de incidencia depende en gran 
medida del equipamiento y de las precauciones que se adopten durante el trabajo. En la Provincia 
de Córdoba, en el Anexo I de la Ley Provincial N° 10208/2014 "Político Ambiental Provinciol" se 
enumeran los tipos de proyectos que obligatoriamente deben presentar un estudio de impacto 
ambiental y realizar una audiencia pública. Los ferrocarriles, terminales y vías férreas están incluidos 
en este listado. 


En este capítulo se desarrolla un esbozo del Estudio de Impacto 
Ambiental del proyecto. Fueron aplicados conocimientos impartidos por las cátedras de ''Ingeniería 
Sanitaria" y "Saneamiento y Medio Ambiente" durante el cursado académico. 

Título 8.2 Desarrollo Histórico 

La evaluación del impacto ambiental surge a fines de los años 60 
en Estados Unidos con el nombre de "Environmental Impact Assessment" (E.I.A.). El Estudio de 
Impacto Ambiental introduce las primeras formas de control de las interacciones de las 
intervenciones humanas con el ambiente (ya sea en forma directa o indirecta), mediante 
instrumentos y procedimientos dirigidos a prever y evaluar las consecuencias de determinadas 
intervenciones. Todo esto con la intención de reducir, mitigar, corregir y compensar los impactos. 

En 1979 se comienzan a considerar el impacto ambiental en la 
presa de Itaipú en Brasil, dirigidos principalmente a elaborar planes de mitigación, en especial en la 
fase de llenado del embalse. 


Un impacto ambiental se presenta cuando una acción o actividad 
produce una alteración, positiva o negativa, en el medioambiente o alguno de sus componentes. El 
impacto ambiental queda definido por las Norma ISO 14001 como: "Cualquier modificación del 
medio ambiente, adversa o benéfica, que sea resultado, en todo o en parte, de las actividades, 
productos o servicios de una organización". El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente se 
puede "cuantificar" como la diferencia entre la situación del medio ambiente futuro modificado, tal 
y como se manifestaría como consecuencia de la realización del proyecto, y la situación del medio 
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ambiente futuro tal como habría evolucionado normalmente sin tal actuación. Es decir, la alteración 
neta (positiva o negativa) resultante de una actuación, tal y como queda reflejado en la siguiente 
figura, en la que también puede apreciarse la variación del impacto en función del tiempo. 

Título 8.3 Marco Legal 

8.3.1 Ámbito Nacional 

En materia ambiental, el Artículo 41 de la Constitución Nacional, 
dispone que todos los habitantes tienen el derecho a gozar de un ambiente sano, equilibrado, apto 
para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades 
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El daño 
ambiental generará prioritariamente la obligación de recomponer, según lo establezca la ley. A su 
vez corresponde a la Nación dictar las normas que contengan los presupuestos mínimos de 
protección, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquéllas alteren las 
jurisdicciones locales. 

En uso de esas competencias el Congreso Nacional sancionó la Ley 
25.675/02 denominada "Ley General del Ambiente", que contempla la gestión ambiental en 
Argentina. 

8.3.2 Ámbito Provincial 

La política de la provincia de Córdoba en evaluación de impacto 
ambiental se encuentra respaldada por la Ley N° 7343/85 "Principios rectores poro lo preservación, 
conservación, defensa y mejoramiento del ambiente" y su Decreto Reglamentario 2131/00 (que 
reemplaza al Decreto 3290/90). 

La Ley Provincial N° 10208 define como Evaluación de Impacto 
Ambiental (EIA) al procedimiento técnico-administrativo realizado por la autoridad de aplicación 
(Ministro de Agua, Ambiente y Energía de la Provincia de Córdoba) basado en el Estudio de Impacto 
Ambiental y las opiniones y ponencias surgidas de las audiencias, que tiene por objetivo la 
identificación, predicción e interpretación de los impactos ambientales que el proyecto pudiera 
causar en la salud del hombre y en el ambiente, así como la prevención, corrección y valoración de 
los mismos, con el fin de aprobar o rechazar el Estudio de Impacto Ambiental. 

La evaluación de impacto ambiental también es, según el artículo 
8° de dicha ley, una de las herramientas que la Provincia de Córdoba utilizará en forma prioritaria 
como instrumentos de política y gestión ambiental. 

A su vez, el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) es el estudio 
técnico único de carácter interdisciplinario que tiene por objeto predecir, identificar, valorar y 
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corregir las consecuencias o efectos ambientales que el proyecto pueden causar sobre la calidad de 
vida del hombre y el ambiente en general. Constituye el documento básico para el proceso de 
Evaluación del Impacto Ambiental del proyecto. 

El EslA consta de las siguientes fases: 

1) Realización y presentación del Aviso de Proyecto por parte del promotor o iniciador; 

2) Proceso de difusión e información pública y participación ciudadana; 

3) Realización y presentación del Estudio de Impacto Ambiental por parte del promotor o 
iniciador, si correspondiere, y 

4) Otorgamiento o denegatoria de Licencia Ambiental por parte de la Autoridad de Aplicación. 

a. Como mínimo debe contener: 

5) Descripción general del proyecto. 

6) Estimación de los tipos y cantidades de residuos que se generarán durante su 
funcionamiento y las formas previstas de tratamiento y disposición final de los mismos; 

7) Estimación de los riesgos de inflamabilidad y de emisión de materia y energía resultantes 
del funcionamiento, y formas previstas de tratamiento y control; 

8) Descripción de los efectos previsibles directos o indirectos, presentes o futuros, sobre la 
población humana, la fauna urbana y no urbana, la flora, el suelo, el aire y el agua, incluido 
el patrimonio cultural, artístico e histórico; 

9) Descripción de las medidas previstas para reducir, eliminar o mitigar los posibles efectos 
ambientales negativos; 

10) Descripción de los impactos ocasionados durante las etapas previas a la actividad o 
construcción del proyecto. Medidas para mitigar dichos impactos; 

11) Informe sobre la incidencia que el proyecto acarreará a los servicios públicos y la 
infraestructura de servicios de la Provincia; 

12) Descripción ambiental de área afectada y del entorno ambiental pertinente; 

13) Identificación de puntos críticos de control y programa de vigilancia y monitoreo de las 
variables ambientales durante su emplazamiento y funcionamiento. Programas de 
recomposición y restauración ambientales previstos; 

14) Planes y programas que cumplir ante las emergencias ocasionadas por el proyecto o la 
actividad; 

15) Programas de capacitación ambiental para el personal; 

16) Previsiones que cumplir para el caso de paralización, cese o desmantelamiento de la 
actividad. 


Sus objetivos son: lograr obras ambientalmente adecuadas y 
sustentadles, identificar en forma temprana problemas y riesgos ambientales, incorporar medidas 
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preventivas, correctivas y complementarias en el desarrollo del proyecto y tender a un análisis 
integral donde se incorporen los aspectos sociales, económicos y ambientales. 

Asimismo, el procedimiento tiene ventajas tales como que 
posibilita tratar los problemas ambientales de manera oportuna y práctica; reduce la necesidad de 
imponer limitaciones al proyecto; ayuda a evitar costos y demoras en la implementación producidos 
por problemas ambientales no anticipados y reduce riesgos y costos asociados a la contaminación y 
degradación ambiental. 

En la siguiente figura se pretende mostrar un esquema general de 
procedimientos para lograr este Estudio de Impacto Ambiental. 

Ilustración 88: Esquema del procedimiento general de un EslA. 



Título 8.4 Acciones inherentes a la construcción y 
explotación 

A continuación, se presenta un listado con todas las acciones 
inherentes a las fases de construcción y de explotación de la vía férrea. 

8.4.1 Fase de construcción 

Los impactos asociados con la construcción de las mejoras serían 
locales y temporales e incluyen ruido, vibraciones, polvo y trastornos en el tráfico. 

Estos impactos temporales se producirían por la reconstrucción de 
la línea principal existente, la instalación de dispositivos de señalización, y reconfiguración y 
realineamiento de los pasos a nivel. El tráfico automotor puede ser restringido en varias ocasiones 
para permitir la entrada y salida del equipo de construcción a la zona de vía. Sin embargo, estos 
impactos serían temporales, y el tráfico existente sería restaurado después que la construcción se 
complete. El Proyecto puede requerir una reducción periódica en la velocidad de operación de los 
trenes que pasan por zonas de construcción. Además, puede ser necesario ajustar el calendario de 
operaciones ferroviarias si las actividades requieren el corte temporal de secciones de vías. Tales 
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ajustes de la programación son necesarios cuando existe un riesgo potencial de seguridad debido a 
la proximidad de trenes en movimiento a zonas donde se realizan trabajos que son incompatibles 
con el tráfico de trenes. 


La construcción podría causar un impacto temporal en los 
humedales, arroyos y bancos de los ríos circundantes A medida que se mejoran las vías (sustitución 
del ferrocarril, cruceros y lastre de la vía. Sustitución de equipos de tierra). En la sección en la que se 
construye la vía de siding, las alcantarillas O las estructuras de puentes serían extendidas o 
reemplazadas. Estos procedimientos se limitan 

• Obrador, replanteo y jalonamiento. 

• Caminos de servicio y accesos. 

• Traslado de maquinaria y acceso a las instalaciones. 

• Despeje y desbroce de la vegetación. 

• Retirada y acopio de tierra vegetal. 

• Movimiento de tierras (excavación, relleno). 

• Explanación. 

• Ejecución de puentes y estructuras de paso. 

• Construcción de obras de drenaje. 

• Generación de áreas de préstamos y vertederos. 

• Generación de residuos de construcción. 

• Desmontaje de vías, señalización, postes, demolición de estructuras, etc. en zonas donde se 
mejora la línea existente. 

• Montaje de vías. 

• Reposición de viales y servidumbres. 

• Instalación de cerramientos. 

• Labores de restauración vegetal (siembras, hidrosiembras, trasplantes, etc.). 

8.4.2 Fase de explotación 

• Apertura al tráfico. 

• Labores de conservación y mantenimiento. 

Título 8.5 Impactos sobre el medioambiente 

Podemos destacar los principales impactos sobre el 

medioambiente: 

8.5.1 Sobre el suelo 

La reconstrucción de vías e instalaciones ferroviarias conlleva un 
desplazamiento de suelo. La necesidad de reconstruir el terraplén ferroviario en algunos tramos 
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obliga a tomar de otros sitios el suelo apto necesario. Cuando el suelo que se extrae en los desmontes 
no puede utilizarse para la formación de terraplenes próximos, deberá disponerse de forma tal que 
no perjudique el medio ambiente. Lo mismo rige para la construcción de líneas en cortes que deben 
practicarse en el terreno. En las zonas de excavación existe el peligro de erosión. En las proximidades 
de las instalaciones ferroviarias, la construcción de edificaciones provoca una consolidación e 
impermeabilización del suelo. 


8.5.2 Sobre aguas superficiales 

Las vías férreas construidas en terraplenes y sobre todo en cortes 
deben equiparse con desagües laterales apropiados. Los cursos de agua deben tener las dimensiones 
necesarias para garantizar una evacuación segura de las aguas superficiales. Para prevenir la erosión 
producida por la lluvia y los deslizamientos conviene recubrir con vegetación los terrenos levantados. 

Las líneas ferroviarias, en contraste con otras vías de transporte, no 
implican el sellado de superficies y, por tanto, el agua de lluvia puede filtrarse con normalidad. Sin 
embargo, una concepción errónea de las obras puede provocar estancamientos de agua, con los 
consiguientes efectos negativos. Los pozos y otros puntos de captación de agua pueden resultar 
contaminados si no están impermeabilizados contra la penetración de aguas superficiales. 


8.5.3 Sobre el aire 

La producción de gases de escape depende primordialmente del 
tipo de tracción que se utilice. Al utilizarse tracción con motores diésel, las principales sustancias 
contaminantes que contiene el gas de escape son: monóxido de carbono (CO), hidrocarburos (CH), 
óxidos de nitrógeno (NOx), dióxido de azufre (S02) y emisiones de partículas (hollín). 


por sí mismos. 


Los vehículos de tracción eléctrica no producen gases de escape 


8.5.4 Residuos líquidos 
8.5.4. 1 Lubricantes 

Los principales lubricantes empleados en la para el funcionamiento 
y mantenimiento de vehículos tractores son: 

Tabla 59: Lubricantes Usados. 


Lubricante 

Uso 

Aceite de motor 

Motor de combustión 

Aceites viscosos 

Engranajes - Bielas - Ejes 

Aceite hidráulico 

Maquinaria de vías - Engranajes de los ejes e hidráulicos 


Fuente: Elaboración Propia. 
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El consumo de aceite en los motores contribuye a la emisión de 
gases de escape, pero es inferior al 0,5 % del consumo de combustible. 

Los derramamientos de aceite lubricante en las locomotoras con 
accionamiento de bielas o de cadenas son inevitables y pueden provocar una contaminación de los 
suelos y de las aguas subterráneas y superficiales. 


los equipos nuevos. 


Estos tipos de accionamiento son obsoletos y deberán evitarse en 


En la adquisición de cualquier tipo de aceite hay que procurar que 
sean productos exentos de componentes PCB (policloro-bifenilo), cuya combustión produce dioxinas 
altamente tóxicas. 


La eliminación de los aceites usados plantea un problema ecológico 
muy importante. En este sentido se plantea la pertinencia de una regulación del manejo de aceites 
usados con objeto de prescribir las condiciones necesarias que garanticen un tratamiento de todos 
los aceites recuperables, reduciendo en lo posible la cantidad de aceites residuales no recuperables 
y de costosa eliminación. De esta forma se asegura, por un lado, una eliminación lo más ecológica 
posible de dichos aceites y, por otra, una reducción de los costos. En la medida de lo posible, los 
aceites usados deben recolectarse de forma separada según el tipo de aceite y su contenido de 
sustancias tóxicas, con el fin de facilitar su posterior reciclaje o eliminación. 

Básicamente se distinguen tres grupos de aceites usados: 

• Grupo I: aceites usados, cuyo producto de base y lugar de utilización los hace aptos para su 
recuperación. 

• Grupo II: aceites usados que pueden reutilizarse para la producción de energía. 

• Grupo III: aceites usados no recuperables que deben ser eliminados. 

8.5.4.2 Disolventes 

Los disolventes, hidrocarburos halogenados, deben almacenarse 
separadamente después de su uso, clasificados según el componente principal del producto de base. 
No es recomendable utilizar disolventes en las tareas normales de limpieza, sino que en lo posible 
deberán sustituirse por productos alternativos. 

Hay que procurar que los disolventes sean recogidos por los 
mismos suministradores. Si ello no es posible, estos productos deberán ser tratados como residuo 
especial y eliminados como tal. 
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8.5.5 Aguas residuales 

Las aguas residuales provenientes de instalaciones en las que se 
trabaja con detergentes ácidos o alcalinos deben neutralizarse. 

Las instalaciones donde se laven los vehículos producirán aguas 
residuales contaminadas con aceites y grasas. Por otro lado, al cambiar el aceite de los motores se 
extrae el aceite usado. Las aguas residuales pueden depurarse de forma suficiente mediante simples 
separadores de aceite. Los tratamientos químicos, consistentes en extraer las emulsiones de aguas 
residuales, son procedimientos técnicamente muy complejos. 

En caso de montar separadores de aceite, estos deberán 
desobstruirse periódicamente mediante un equipo para la limpieza de canalizaciones. 

8.5.5.1 Materias fecales 

Antiguamente, los trenes de pasajeros se veían afectados por la 
contaminación derivada de las materias fecales, evacuadas de los vagones a través de una abertura 
cayendo sobre la vía a cielo abierto, a pesar de que las investigaciones epidemiológicas constataron 
que los rayos ultravioletas de la luz diurna eliminan los microorganismos en el plazo de 2 a 3 horas y 
que ninguna bacteria penetra en las aguas subterráneas. 

Actualmente los vagones cuentan con depósitos para recoger las 
materias fecales. En cualquiera de los casos debe garantizarse una correcta disposición final. 

8.5.6 Control de malezas en vías 

La plataforma de la vía debe mantenerse libre de vegetación por 
varias razones, entre otras, para evitar el peligro de descarrilamiento. Según la flora existente a lo 
largo del recorrido se utilizarán herbicidas químicos para eliminar la maleza. En zonas de estación y 
urbanas se emplearán procedimientos alternativos, como por ejemplo el desbroce manual. 

Título 8.6 Inventario y diagnóstico del medio 

En este apartado se describen las variables que caracterizan el 
medioambiente receptor, susceptibles de interaccionar con las distintas actuaciones que conlleva la 
ejecución y explotación de la infraestructura ferroviaria proyectada. 

Dicha descripción implicó la realización de un estudio del territorio 
y entorno, en la situación preoperacional, ya visto en la etapa de relevamiento. En su conjunto, estas 
tareas han permitido conocer los principales méritos del territorio, su localización geográfica y 
cuantificación, así como su representación cartográfica. 

Si bien es evidente la interacción de las diferentes variables, dado 
que muchas de ellas condicionan las características de otras, a efectos de claridad en la descripción 
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y en la posterior valoración de los impactos esperados, se han establecido diferentes medios o 
conjuntos de variables, lo que favorece una adecuada representación cartográfica. Son los 
siguientes: 

• Medio Físico: clima, geomorfología, hidrología superficial y subterránea y suelos. 

• Medio Biótico: vegetación y fauna. 

• Medio Perceptual 

• Medio Socioeconómico y Cultural 

Título 8.7 Valoración de impactos 

Conocido el Proyecto, el entorno que le rodea y la capacidad de 
acogida de este sobre aquél, estaremos en condiciones de iniciar un estudio provisional de impactos. 

Vamos a desarrollar a continuación la configuración de la matriz 
que nos servirá para realizar la valoración cualitativa, en la que se analizarán en primer lugar las 
principales acciones que pueden causar impactos, y en una fase posterior los factores susceptibles 
de recibirlos. 


La evaluación de impacto ambiental permite identificar los efectos 
negativos más importantes y recomendar las medidas de mitigación más importantes. Si bien las 
medidas de mitigación suponen un costo adicional relativamente bajo con respecto al costo total del 
proyecto, es importante adecuar su diseño a fin de evitar desde el inicio ese impacto ambiental 
negativo. 

La metodología aplicada corresponde a los criterios nacionales 
establecidos en el MEGAOV, manual de evaluación y gestión ambiental de obras viales de la Dirección 
Nacional de Vialidad. El objetivo de esta metodología es identificar en forma preliminar las 
principales acciones de cada parte de la obra, o de mayor riesgo para el medio ambiente. 

Referencias: 

• XY: Requiere de un estudio detallado en la etapa de proyecto. 

• X: No posee influencia en el proyecto. 

• +: Impacto positivo. 

• : Impacto Negativo 

8.7.1 Etapa de Construcción 

Entre los impactos ambientales que pudieran producirse a través 
de las acciones necesarias a desarrollar para la construcción de la obra propuesta, se destacan los 
siguientes. 
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8.7.1.1 Limpieza de la vegetación 

Esta es una acción que produce efectos negativos sobre el medio 
ambiente. En el tramo evaluado se encontraron especies nativas. Es de destacar la importancia 
ecológica de conservar las especies de árboles nativas que se encuentren puesto que existen 
especies vegetales arbustivas y herbáceas cuya permanencia depende de la conservación de estos 
árboles; las especies nativas constituyen los únicos lugares posibles de nidificación de las aves 
autóctonas y constituyen corredores de fauna nativa muy importantes teniendo en cuenta el grado 
extremo de fragmentación de hábitat en esta región; las especies vegetales nativas constituyen la 
base del paisaje natural de la Provincia de Córdoba por lo cual su conservación y posterior 
recuperación aumentaría la calidad del ambiente y por lo tanto la calidad de vida y hasta el valor 
económico de la tierra en este tramo del proyecto. 

8.7.1.2 Movimiento de suelo 

Su efecto es considerado negativo, por la compactación de suelos 
que pudieran producirse, así como por el deterioro y/o eliminación del manto vegetal. 

8.7.1.3 Ruidos 

Se verá incrementado el nivel sonoro, tanto durante la etapa de 
construcción como durante la operación del servicio. No obstante, su influencia será parcialmente 
reversible ya que concluida la obra el nivel sonoro disminuirá en cierto grado. Sin embargo, se prevé 
que, durante la etapa de uso por el aumento del volumen del tráfico, el nivel sonoro no volverá a los 
niveles que presentaba antes de la ejecución de la obra, constituyendo de este modo un impacto 
negativo irreversible de intensidad moderada. 

8.7.1.4 Vibraciones 

El proceso de movimiento de tierra, acopio de materiales y 
construcciones anexas, implican un movimiento de maquinarias que trae aparejado, de no preverse 
las condiciones y horarios adecuados, niveles de vibraciones que pueden sobrepasar las tolerancias 
previstas en la normativa vigente. 

8.7.1.5 Contaminación atmosférica 

Su efecto es considerado negativo por el polvo en suspensión que 
genera, teniendo influencia sólo en la etapa de construcción, por lo que se considera un impacto 
negativo reversible. 

Se deben tener presente las emisiones de CO 2 , aunque no se 
considera que esta acción tenga influencia relevante ya que los responsables de esta acción son los 
equipos dotados de motores de combustión interna utilizados en la obra, los cuales deberán 
cumplimentar con las normas legales técnicas vigentes en la materia. 
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8.7.1.6 Incremento de la demanda de mano de obra 

Para la realización de los trabajos será necesaria la intervención de 
una importante cantidad de mano de obra, lo cual constituirá un impacto positivo mediano reversible 
e inmediato 


8,7.1.7 

agua. 


Cambios en la calidad del agua 

No se considera que la obra produzca cambios en la calidad del 


8.7.1.8 Accesibilidad 

Dada la magnitud de la obra planteada y la característica de la zona 
donde se ejecutará, la accesibilidad al sector durante la etapa de construcción no se verá altamente 
modificada, focalizándose fundamentalmente durante la ejecución de modificaciones eventuales de 
readecuación en las conexiones y tendidos de energía eléctrica, razón por la cual deberán 
considerarse las medidas necesarias a implementar para minimizar los efectos negativos que pudiere 
ocasionar la misma, (señalización, cartelería indicadora, desvíos de tránsito peatonal/vehicular, etc.) 


8.7.2 Etapa de Operación 

A partir del análisis de la matriz de posibles impactos ambientales, 
que pudieran producirse a través de las acciones necesarias a desarrollar para la operación de la obra 
propuesta, se destacan los siguientes: 

8.7.2.1 Incremento del tráfico 

En general esta acción produce un efecto negativo sobre el medio 
ambiente, ya que está totalmente vinculada al incremento de la contaminación sonora y del aire. 

8.7.2.2 Barrera urbana 

La obra en su conjunto generará un efecto de barrera física. Por ello 
es necesario destacar y recomendar una reforestación a lo largo de la misma a los efectos de 
minimizar el impacto que la misma presente sobres los recursos de la flora y fauna. 

8.7.2.3 Aumento de la accesibilidad y movilidad 

La obra concluida y habilitada posee como objetivo el 
mejoramiento de la accesibilidad a los centros urbanos que se conectan con el tren. Esto produce un 
impacto positivo desde el punto de vista de la movilidad en el área geográfica del corredor. 

8.7.2.4 Deposición de emisiones atmosféricas 

No se considera que esta acción tenga influencia relevante sobre el 
proyecto en estudio ya que los responsables de este factor son los vehículos dotados de motores de 
combustión interna que transiten por la vía, los cuales deberán cumplimentar con las normas legales 
técnicas vigentes en la materia. 
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8.7.2.5 Ruidos 

Estando en funcionamiento el sistema y dadas las características 
del mismo, es previsible que las emisiones de ruidos en el entorno, provenientes de los trenes, se 
verán sensiblemente aumentadas respecto a las condiciones originales. 

8.7.2.6 Caudal pluvial evacuado y drenaje 

Para lograr un manejo adecuado de los caudales de origen pluvial 
provenientes de la obra en cuestión y zonas aledañas, se hará un aprovechamiento de las pendientes 
naturales actualmente existentes tanto en la vía propiamente dicha como en el resto del predio, lo 
que traerá aparejado consecuencias positivas no sólo en lo concerniente a la minimización de los 
procesos de erosión del suelo, sino también a la capacidad y control del volumen evacuado, así como 
en la calidad del agua. 

El control de la erosión resultante de la implementación del 
sistema de drenaje de la vía implicará la eliminación de las lagunas temporales que pudieran llegar a 
formarse en las zonas bajas ya que constituyen eventuales focos de proliferación de insectos 
(principalmente mosquitos). 

8.7.2.7 Erosión 

La ejecución del proyecto propuesto conjuntamente con el 
funcionamiento del sistema de drenaje traerá aparejada una disminución de la erosión y degradación 
de la zona de vía. 

8.7.3 Matriz de Impacto Ambiental 

A continuación, se presenta la Matriz de Impacto Ambiental, donde 
se valoró cualitativamente la afectación ambiental de cada una de las etapas o procesos de la 
construcción y operación el presente proyecto. 
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Tabla 60: Matriz de Impacto Ambiental. 
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Título 8.8 Plan de Gestión Annbiental (PGA) 

El Plan de Gestión Annbiental (PGA) plantea lineamientos 
específicos para el gerenciamiento ambiental de las actividades relacionadas a la construcción y 
funcionamiento del presente proyecto. 

El objetivo del PGA es proteger a la población y al ambiente mediante la implementación de un 
sistema que acompaña y monitorea la totalidad de las operaciones involucradas con el medio 
ambiente, tanto en la etapa constructiva como operativa, tendiendo a minimizar los impactos 
negativos y reforzar los positivos. 

8.8.1 Objetivos 

Se pueden enumerar los siguientes objetivos a cumplir por el 

P.G.A.: 

• Controlar que durante la construcción y operación se apliquen los procedimientos correctos 
en orden de minimizar los posibles impactos negativos sobre el medio ambiente, ya sean 
temporarios o permanentes. 

• Mantener una permanente actitud de prevención y anticipación de los impactos negativos, 
con el objeto de proteger a los seres humanos, los ecosistemas, y los bienes involucrados. 

• Asegurar que las mejores condiciones de Higiene y Seguridad sean cumplimentadas en 
beneficio del personal ocupado. 

• Establecer circuitos de comunicación con la comunidad y con las Autoridades respectivas, a 
los fines de mantenerlos informados permanentemente sobre potenciales riesgos 
inherentes al proyecto, y asimismo para establecer planes ante contingencias que puedan 
requerir acciones conjuntas. 

• Adoptar tecnologías limpias, seguras, económicamente factibles, y que permitan el uso 
racional de los recursos, y a la vez minimicen la generación de emisiones gaseosas y sonoras, 
efluentes líquidos y residuos sólidos. 

• Asegurar que tanto proveedores como contratistas o subcontratistas sigan patrones de 
cuidado del Medio Ambiente y de Seguridad e Higiene en el Trabajo equivalentes a los que 
implementa la Concesionaria. 

• Mantener bajo revisión constante la actividad con el objeto de mejorar los procedimientos 
de protección del Medio Ambiente y los de Seguridad e Higiene en el trabajo. 

• Asegurar que las responsabilidades sobre protección del medio ambiente sean comunes 
todos los encargados de las distintas áreas intervinientes. 
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8.8.2 Organización y Responsabilidades del Área Ambiental 

Este punto consiste en la definición de responsabilidades de los 
aspectos ambientales relacionados con el proyecto. Para tal fin se recomienda que la empresa 
Contratista, designe a un Coordinador de Medio Ambiente y otro de Seguridad e Higiene para el 
presente proyecto, quienes deberán implementar los controles / monitoreos propuestos en el PGA, 
mediante inspección propia o bien con el apoyo de otros profesionales o técnicos a su disposición. 
Dichos coordinadores junto con su equipo de apoyo efectuarán las visitas que correspondan a la 
obra, llevarán a cumplimiento las medidas indicadas en el PGA, y se encargará de las modificaciones 
/ actualizaciones que surjan durante la ejecución de los trabajos. 

8.8.3 Programa de seguimiento del Plan de Medidas de Mitigación 

Los efectos negativos sobre el medio ambiente, producidos por la 
obra, se encontrarán fuertemente limitados en virtud de la aplicación de las medias preventivas y 
correctivas propuesta en el presente P.G.A. 

Las medidas preventivas y correctivas que se denominan medidas 
de mitigación son diseñadas y establecidas para suprimir, reducir o controlar los impactos negativos. 
Para el caso de ciertos impactos irreversibles, se deben tomar medidas que compensen por otro lado 
el inconveniente producido. Estas medidas se denominan medidas de compensación. Existen 
medidas que cumplen ambas funciones, por ejemplo, la Parquizacion que forma parte de la Obra 
corresponde tanto a una medida mitigadora de la alteración del paisaje urbano, y a su vez actúa 
como a una medida compensatoria de la eliminación de vegetación existente. 

Las medidas mitigación y compensación por tomar deben ser tales 
que acompañen la actividad que se está desarrollando, sin perjudicarla y a su vez sin que ésta 
perjudique al medio. 

8.8.4 Programa de Manejo de Emisiones, Residuos, Efluentes y 
Suelos. 

8.8.4.1 Medidas para el Manejo de las Emisiones Gaseosas 

Para la mitigación de los impactos potenciales provenientes de las 
emisiones gaseosas o de partículas suspendidas en el aire se recomienda: 

• Los materiales cargados en camiones deberán cubrirse completamente con lonas o folios 
plásticos a efectos de impedir la caída de la carga. Previo a su movilización o cargado los 
escombros deberán ser humedecidos a fin de evitar la generación de polvos que contaminen 
el aire. 
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• Se mantendrán los acopios de materiales sueltos en obra cubiertos y húmedos, de manera 
de evitar materiales pulverulentos en suspensión. 

• La Dirección de Obra deberá verificar las condiciones de funcionamiento de toda la 
maquinaria de obra de manera tal de asegurar que las emisiones de gases de combustión se 
encuentran dentro de parámetros aceptables para cada uno de ellos. 

• La Inspección de Obra tratará de evitar la remoción de especies arbóreas del área de obra. 
De ser necesario, en primera instancia se tratará de reubicarlos dentro del área de influencia, 
de no ser factible serán trasladados a vivero municipal. Es recomendable, como mínimo, la 
implantación de un ejemplar arbóreo por cada uno de los que haya sido removido. 

8.8.4.2 Medidas para el Manejo de Residuos 

Durante la etapa constructiva se generarán diferentes tipos de 
residuos, y es por ello que deben tomarse medidas precautorias y procedimientos según el material 
o residuo considerado, para cada acción específica que lo genere, a saber: 

• Minimizar en la medida de lo posible la generación de todo tipo de residuos. 

• Tender a reciclar y recuperar la mayor cantidad de residuos posible. 

• Capacitar a todo el personal al respecto del manejo de residuos y su peligrosidad. 

• Almacenar los residuos reciclables en contenedores identificados para tal fin. 

• Los materiales producidos de la limpieza del terreno, demolición, escombros y restos de 
obra, como así también todo excedente de movimiento de tierra no apta para reutilizar, 
deberán retirarse, transportarse y disponerse fuera de los límites de la obra, a su 
exclusivo costo. El transporte y la disposición final de estos materiales se realizará 
cumpliendo todos los requisitos, leyes, ordenanzas, etc., establecidas tanto para el ámbito 
de la Provincia de Córdoba y la autoridad Nacional. 

• El Contratista deberá arbitrar los medios necesarios para mantener la obra limpia. Deberá 
organizar su trabajo de modo que los residuos provenientes de todas las tareas de la 
totalidad del personal de obra sean dispuestos en contenedores apropiados hasta el 
momento de ser retirados de la obra, para proceder a su disposición final tal como se 
especifica en el punto anterior. Se deberá disponer también de depósitos para residuos 
comunes. 

• Estará terminantemente prohibido arrojar residuos desde el recinto de la obra al exterior, 
ya sea directamente o por medio de mangas. Los residuos deberán extraerse por medios 
mecánicos, embolsarse o verterse en contenedores específicos. 

• Los materiales considerados especiales por la Ley Provincial N° 8.973 y no aceptados en el 
Predio de Enterramiento de la Municipalidad de Córdoba o en caso de ya estar activo el de 
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CORMECOR, deberán ser transportados y tratados por transportistas y operadores, ambos 
inscriptos / habilitados en los registros correspondientes de la Secretaria de Ambiente de la 
Provincia de Córdoba. 

• La extracción de aceites, combustibles, líquido del radiador y aceites hidráulicos se deberá 
hacer exclusivamente en un galpón de mantenimiento, evitando el posible contacto de los 
mismos con el suelo. 

• Las baterías usadas, sin permitir su desarme o rotura, podrán ser restituidas a sus fabricantes 
para la recuperación de materiales. El manejo incorrecto de baterías puede ocasionar 
derrames de ácidos sobre el suelo o sobre operadores, con los consecuentes impactos 
negativos. La empresa debe manejar las mismas previendo captar eventuales derrames y/o 
roturas, impidiendo su contacto con el agua de lluvia y evitando caídas de las mismas 
durante su movimiento. 

• El almacenamiento de aceites, lubricantes, combustibles, etc., se deberá realizar en 
contenedores adecuados, estancos y estar claramente identificados. 

• Los trapos, maderas, guantes, y todo otro material manchados con aceites, o absorbentes 
provenientes de derrames deberán almacenarse en contenedores identificados para tal fin. 

• En el caso de producirse derrames, los mismos deberán ser absorbidos y/o colectados 
inmediatamente, informando al respecto al Jefe de Obra. 

• Quedará terminantemente prohibida la extracción de alguno de los residuos antes citados, 
en sectores no autorizados para tal fin. 

• Cabe aclarar que la ejecución de los trabajos no conllevará la generación de residuos 
patológicos, debido a que se contratará un Servicio de Medicina del Trabajo externo. En caso 
de que eventualmente se genere algún residuo de este tipo, se gestionará su transporte y 
tratamiento a través de un servicio habilitado por la Autoridad correspondiente. 

• Se deberá llevar un registro de volúmenes diarios dispuestos de cada tipo de residuo. 

• La quema de basura quedará estrictamente prohibida. 

• Bajo ningún concepto podrán enterrarse materiales en el terreno. 

Respecto de la Etapa de funcionamiento: 

• Para el caso de la instalación de cestos en las veredas nuevas o reacondicionadas y cruces 
peatonales, se deberá proceder a la recolección de los residuos allí depositados. 

8.8.4.3 Medidas para el Manejo de Efluentes Líquidos 

Para la mitigación de los impactos potenciales provenientes del 
manejo de efluentes líquidos se recomienda: 
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• Guardar bajo techo tambores, equipos en mal estado, o cualquier otro elemento que pueda 
lixiviar contaminantes al subsuelo si entra en contacto con agua de lluvia. 

• Los obradores y frentes de obra deberán ser provistas de sistemas sanitarios tales como 
baños químicos en cantidad suficiente para abastecer al personal, evacuando los mismos 
regularmente según corresponda. 

• No efectuar el lavado de equipos con hidrocarburos en ningún sitio del obrador. 

• Se deberá garantizar que el agua de lluvia no tenga posibilidad alguna de contaminación 
con substancias especiales para evitar la difusión de estas últimas. 

• Se deberá evitar la contaminación de desagües y cursos de agua producida por deshechos 
sanitarios, sedimentos, material sólido y cualquier sustancia proveniente de las operaciones 
de construcción. 

• Bajo ningún concepto podrán verterse a colectoras y/o desagües cloacales deshechos que 
se encuentren fuera de los parámetros de vuelco. 

• Si cualquier material de desecho es esparcido en áreas no autorizadas, se removerán tales 
materiales y se restaurará el área a su condición original. 

• Las áreas de almacenamiento de insumos para mantenimiento y/u operación de equipos 
(combustibles, lubricantes, grasas, etc.) serán ubicadas lo más lejos posible de cursos de 
agua, agua subterránea y población, preferentemente sobre terrenos elevados. Los tanques 
de almacenamiento de combustibles, frente a posibles derrames, deberán estar contenidos 
por un sistema que garantice la contención del líquido almacenado. 

• Los tanques que transporten combustibles deberán tener como mínimo 10 kg. de material 
comercial absorbente. 

• En caso de ser necesario la carga de combustible a los vehículos de obra, se deberán colocar 
una batea de contención y tener disponible material absorbente. 

• Se deberá controlar periódicamente el estado de las partes fundamentales involucradas en 
la carga de combustible tales como mangueras, tambores, válvulas, etc., y frente a pérdidas 
o mal estado deberán ser rápidamente reemplazadas. 

• Toda práctica que pueda tener derrames (cambio de aceites, reparaciones hidráulicas, etc.) 
requerirán medios apropiados para su contención frente a derrames (bandejas, bermas, 
materiales absorbentes). 

• Todo derrame deberá ser inmediatamente contenido y su resultante almacenado y tratado 
según la Ley 11720. 

• Los sumideros nuevos deberán incorporarse al Plan de Limpieza, Mantenimiento para 
asegurar su buen funcionamiento y correcto manejo de los residuos depositados en ellos. 
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8.8.4.4Medidas para el Manejo de Suelos 

En este punto se describirán todas aquellas medidas que deberán 
ser tomadas en cuenta durante la realización del proyecto con respecto al uso, transporte, descarga 
y disposición final del suelo aportado y sobrante durante la construcción del Paso bajo Nivel. A tal fin 
recomendamos: 

• Adquirir o extraer el material en canteras habilitadas, eliminando de esta forma el impacto. 

• Utilizar material sobrante de obras que generen el mismo como descarte. Esta es la mejor 
solución porque mitiga una acción negativa separada, pero dentro del mismo contexto 
territorial (las distancias son de por sí una limitante económica para esta alternativa). 

8.8.4.5 utilización del Agua 

• Priorizar la utilización de agua envasada o de red, sobre todo en el caso de uso para consumo 
humano. En caso de utilizar agua corriente se solicitará el consumo de la misma a la empresa 
privada prestataria del servicio, indicando claramente los alcances del proyecto y su 
duración, de tal manera que esta pueda diseñar y planificar con la debida anticipación los 
trabajos de tendido de nuevas cañerías, reduciendo a un mínimo las molestias causadas a 
los usuarios de estas. 

• Para el caso de extracción de agua de subsuelo, ante la necesidad de realización de 
pozos de extracción, se deberá solicitar la factibilidad de explotación del recurso 
hídrico subterráneo, ante la Autoridad del Agua. 

8.8.4.6Vibraciones 

Para mitigar los impactos provenientes de este tipo de fenómeno 
producido tanto en la etapa constructiva como operativa se recomienda: 


• Utilización de vías de comunicación capaz de aceptar y absorber el peso de equipos pesados 
utilizados para la carga y transporte de cualquier material. 

• Todo vehículo o maquinaria rodante deberá respetar la carga máxima por eje permitida en 
las reglamentaciones vigentes. 

• Dar un correcto diseño y una adecuada definición de espesores de las distintas estructuras 
de hormigón armado y de las capas de rodamiento a fin de que se evite la transmisión de 
vibraciones a construcciones vecinas. 

• Durante las demoliciones se deberán realizar la misma utilizando equipos adecuados que 
transmitan las menores vibraciones posibles a las viviendas linderas. 
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• Las tareas de demolición deberán realizarse con personal capacitado y experimentado para 
tal fin, disminuyendo de esta manera la posibilidad de accidentes y generación de daños a 
propiedades vecinas por los efectos de las vibraciones. 

8.8.4.7Medidas (posibles) para Disminuir Ruidos 

Las medidas correctivas pueden aplicarse en tres frentes: 

• Disminuyendo el ruido de origen. 

• Dificultando la transmisión de sonidos. 

• Actuando sobre los medios receptores. 

Para disminuir el ruido de origen habría que actuar, por una parte, 
con medidas políticas (de legislación) que fomenten a las empresas fabricantes de motores a reducir 
los niveles de generación de ruido de sus diseños y, por otra parte, serían necesarias actuaciones de 
carácter técnico en la fase de diseño del proyecto, tales como: 

• Utilización de pavimentos que generen bajos niveles de ruido. 

• Una correcta elección de la ubicación del cruce de vías. 

• Limitar la velocidad. 


El segundo frente de actuación es el correspondiente a dificultar la 
transmisión de los sonidos, para lo cual es preciso interponer algún tipo de barrera acústica entre el 
o los sectores de vialidad con incremento de tránsito vehicular y la zona que se desea proteger. Se 
entiende por ''barrera acústica" a aquellos elementos u obstáculos que por su ubicación y 
características protegen del ruido proveniente de una determinada fuente sonora a un determinado 
receptor, dificultando la transmisión del sonido a través suyo. Existen variados tipos de "barreras 
acústicas", a continuación, solo haremos mención de aquellas factibles de implementar, como son: 

• Pantallas vegetales: Están constituidas por masas de vegetaciones muy densas e 
implantadas en una banda de ancho suficientemente considerable. 

• Dispositivos especiales: Son dispositivos diseñados especialmente para casos muy 
particulares como, por ejemplo, la reducción del ruido que se produce en las juntas de 
dilatación de viaductos. 

• Pantallas acústicas: Son muros o barreras constituidas por elementos, verticales o 
inclinados, que presentan distinto grado de absorción acústica y que ofrecen una gran 
resistencia a la transmisión del sonido. Las pantallas pueden adoptar numerosas formas y 
emplear diversos materiales, como ser: elementos metálicos, hormigón, vidrio, elementos 
prefabricados, etc. Asimismo, existen otro tipo de elementos que dificultan la propagación 
del sonido, por absorción de las ondas sonoras que inciden sobre ellos. Son llamados 
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''tratamientos absorbentes", empleados para aumentar el grado de absorción acústica de 
muros de contención y zonas críticas. 

8.8.4.8Demoliciones 

Para lograr mitigar los potenciales impactos negativos 

provenientes de las demoliciones, se recomienda: 

• Realizar la demolición de la construcción en forma expeditiva, utilizando equipos que 
permitan el rápido desarrollo de las tareas. 

• Los equipos utilizados deberán encontrarse en perfecto estado de mantenimiento, a fin de 
disminuir la generación de ruidos y emisiones gaseosas. 

• Se deberá recuperar para su reutilización la mayor cantidad de materiales posibles. El resto 
de los escombros deberá ser rápidamente retirado del predio y transportado a un sitio 
habilitado para tal fin y dispuesto según las reglamentaciones vigentes. 

• Utilizar elementos o materiales capaces de reducir la dispersión del material particulado al 
medio. 

• Los trabajos de demolición se deberán realizar en horarios normales de trabajo, evitando la 
generación de ruidos molestos en horario que pueda afectar viviendas vecinas. 

• Las tareas de demolición deberán realizarse con personal capacitado y experimentado para 
tal fin, disminuyendo de esta manera la posibilidad de accidentes y generación de daños a 
propiedades vecinas por los efectos de las vibraciones. 

• Realizar el transporte de material en forma programada y en lo posible se deberá realizar a 
través de arterias secundarias. 

8.8.4.9Cuidados durante la Construcción 

Durante la construcción se deberá tener en cuenta las siguientes 

recomendaciones: 

• Los vehículos que transportan materiales, en caso de considerarse que la carga pueda 
generar polvo (tosca, suelo seleccionado, arena, etc.), deberán poseer durante su utilización 
cobertores en la parte superior del mismo. 

• Durante la construcción del terraplén, se deberá mantener la humedad adecuada del suelo, 
a fin de minimizar el particulado. 

• El transporte de material que pueda generar particulado se deberá realizar a baja velocidad, 
hasta la zona de descarga. 

• Se deberá controlar que todos los vehículos y equipos con motores de combustión 
interna, posean su correspondiente verificación de correcto estado de circulación. 
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• Las emanaciones gaseosas provenientes de sus motores deberán encontrarse dentro de los 
parámetros establecidos, para lo cual se les deberá realizar un control periódico, con 
respecto a sus emisiones. 

• A fin de minimizar las interrupciones en el suministro a los vecinos de los servicios 
públicos afectados por la construcción del Paso Bajo Nivel, se deberá contactar a cada 
una de las empresas concesionadas con estos servicios con el objetivo de informarlas de 
los alcances de este proyecto y de tal manera diseñar y planificar con la debida 
anticipación los trabajos de desvío o protección de las redes existentes reduciendo a un 
mínimo las molestias causadas a los usuarios de estas. 

• Señalizar correctamente la interrupción de las calles previstas durante la obra. 

• Señalizar preventivamente los nuevos corredores viales generados y los corredores viales 
interrumpidos (Red de Circulación Secundaria) durante la obra. 

• Informar y señalizar correctamente el corte o angostamiento de calles. 

• Limitar el acceso a sitios con peligro mediante barreras (cintas plásticas, cercos, etc.) y 
vigilancia permanente. 

• Mantener y relocalizar las nuevas paradas, transitorias o permanentes, informando a la 
población local al respecto. 

• Estudiar las nuevas alternativas de circulación de las líneas cuyas calles de circulación han 
sido cortadas, ajustando los recorridos al funcionamiento de dichas líneas. 

• Programar temporalmente el movimiento de los camiones. Se deberá planificar el ingreso 
de camiones con materiales a fin de minimizar la concentración y repartiéndolo a lo largo 
del tiempo que dure la obra, tanto como sea posible. 

• Prever sitios de estacionamiento temporario. Se deberán prever sitios de estacionamiento 
temporario mediante señalización idónea en calles aledañas, a fin de interrumpir y/o 
interferir con el tránsito lo mínimo posible. 


8.8.4.10 Hidráulica 


Para minimizar / mitigar los potenciales impactos negativos 
producidos por la construcción de la obra sobre la hidráulica del área, se recomienda: 


• Evitar el endicamiento y consecuente anegamiento de áreas donde el terraplenado afecta 
el escurrimiento, de modo de permitir la correcta canalización de las aguas hacia sectores 
que admitan la inclusión de estos caudales a sus correntías, sin que los mismos se vean 
mayormente afectados. 

• Se deberá estudiar en forma detallada el trazado de pendientes del nuevo sector y la 
capacidad de descarga actual de la red de desagüe, de manera de evitar la posibilidad de 
anegamiento por interferencia al escurrimiento superficial. 
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8.8.4.11 Forestación-Arbolado Urbano 

Se recomienda tener en cuenta dentro de las medidas de 
mitigación la restitución e incremento del arbolado urbano. El objetivo primario de la forestación es 
crear grupos de plantas rústicas que compensen la eliminación de vegetación, limiten el impacto 
ambiental, la contaminación atmosférica y acústica y mejoren el paisaje urbano. El programa de 
forestación abarca varias etapas articuladas con la ejecución de las obras. Su diseño e 
instrumentación se apoya en los siguientes criterios básicos: 

• Elección de especies adecuadas para el arbolado urbano. 

• Protección del ecosistema. 

• Mantenimiento de un paisaje verde todo el año, a través de la incorporación de especies 
perennes y caducas. 

• Control mensual del estado fitosanitario y control de plagas de las nuevas especies 
plantadas. 

• El proyecto deberá asegurar en lo posible, la permanencia de los ejemplares existentes, 
conservar y/o mejorar sus condiciones fitosanitarias actuales, de manera de conservar las 
condiciones actuales de forestación y arbolado urbano. La incorporación de suelo mineral 
deberá estar recubierto por suelo vegetal con gramíneas a fin de evitar erosión y facilitar la 
creación de espacios verdes. 

8.8.4.12 Obradores 

Todas las actividades realizadas en los obradores deberán 
realizarse cumpliendo las recomendaciones sanitarias y constructivas. En tal sentido, se realizan las 
siguientes recomendaciones: 

• Instalar la menor cantidad de obradores compatibles con la ejecución del Plan de Trabajos. 

• Los sectores de trabajo, almacenamiento e instalaciones serán ubicados sobre terreno firme 
evitando erosión. 

• Se solicitarán permisos de uso de todos los servicios públicos a las empresas prestatarias 
correspondientes. 

• Los obradores deberán estar comunicados por teléfono con los organismos e instituciones 
que correspondan, para hacer frente a emergencias (bomberos, hospitales, seguridad, etc.). 

• Las condiciones sanitarias del obrador deberán ser controladas para evitar propagación de 
contaminación hacia aguas subterráneas o superficiales, en caso de alguna contingencia. 

• Deberá contar con un sistema de captación de efluentes cloacales idóneo (por ejemplo, 
baños químicos o bien la liberación de los efluentes a la colectora cloacal existente). 

• La zona de circulación de vehículos y maquinarias pesadas deberá estar correctamente 
señalizada. 
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• Se deberá señalizar correctamente fuera del predio la existencia del obrador y la entrada y 
salida de vehículos pesados. 

• En el abandono el predio deberá ser totalmente restaurado como mínimo a las condiciones 
originales. 

8.8.4.13 Seguridad Vial 

Para asegurar niveles mínimos a óptimos de seguridad vial en el 
área de influencia del proyecto se recomienda: 

Durante la etapa de obra: 

• Señalizar correctamente a lo largo de las calles afectadas a cierres parciales las velocidades 
mínimas, con indicación diferenciada para días de niebla. 

• Indicar en forma anticipada el cierre de calles o disminución de ancho de calzada por 
interferencia de la obra. Se deberán colocar carteles de prevención desde 300 m antes 
del evento. 

• Mantener correctamente señalizadas la calzada a través de pintura vial, que permita una 
correcta visión diurna como nocturna. 

• La calzada nueva deberá incorporarse al plan de bacheo y repavimentación de manera de 
asegurar un correcto estado de mantenimiento en toda la capa de rodamiento, con 
controles periódicos sobre la misma a fin de detectar posibles defectos o daños sobre la 
misma. 

• Realizar el correcto mantenimiento y cambio en caso de deterioro grave de todas las señales 
de tránsito. 

• Inspección y mantenimiento de cada una de las partes de la instalación de señalización 
luminosa. 

8.8.4.14 Interferencias 

A fin de minimizar las interrupciones en el suministro a los vecinos 
de los servicios públicos afectados se realizan las siguientes observaciones: 

• Contactar a cada una de las empresas concesionadas con estos servicios con el objetivo 
de informarlas de los alcances de este proyecto y de tal manera diseñar y planificar con la 
debida anticipación los trabajos de desvío o protección de las redes existentes reduciendo 
a un mínimo las molestias causadas a los usuarios de estas. 

8.8.5 Cuantificación Económica 

La diversidad de acciones determinadas en el PGA, tienen una 
valoración económica que está incluida en el costo directo de la ejecución de cada tarea de 
construcción y operación, pero hay acciones de mitigación que son accesorias a dichas tareas. 
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A continuación, se presentan dichas acciones cuantificadas, para 
luego ser adicionadas a los restantes costos directos de obra. 


Tabla 61: Cuantificación Económica de Acciones de Mitigación Adicionales. 


Item 

Unidad 

Cantidad 

Costo 

Unitario [$] 

Costo Total 

[S] 

Estudio de Impacto Ambiental v Elaboración de PGA 

Gl 

1 

250.000 

250.000 

Provisión de árboles 

Arboles 

8.500 

200 

1.700.000 

implantación, mantenimiento v reposición 

Arboles 

8.500 

150 

1.275.000 

Monitoreo Ambiental 

Meses 

23 

10.000 

230.000 

Responsable Ambiental 

Meses 

23 

15.000 

345.000 

Relaciones con la Comunidad - Comunicación 

GL 

1 

60.000 

60.000 

1 Costo Total [$] 

3.860.000 


Fuente Elaboración Propia, en base a proyectos del Estado Nacional. 

Título 8.9 Conclusión 

El creciente interés por el cuidado del medioambiente, que surgió 
en los años 60 en EE. UU. y que se acentuó en los últimos años, provocó en nuestro país la 
incorporación de diversas legislaciones de materia ambiental. Desde el artículo 41 de la Constitución 
Nacional, hasta la Ley Provincial de Ambiente, buscan contener esa importante conciencia social 
ambiental. 


El Estudio de Impacto Ambiental, es hoy por hoy uno de los 
mecanismos que tiene la sociedad en su conjunto para asegurar un correcto equilibrio entre los 
beneficios derivados de la ejecución de una determinada obra de infraestructura, y los impactos 
negativos en el ambiente que derivan de la misma. 

Es importante tener presente al inicio del planteo de un proyecto 
de gran envergadura como el presente, el posible impacto ambiental que afectara la zona de obra y 
sus alrededores. Para poder así comunicar correctamente a la población afectada sobre los mismos, 
sus cuidados y la posterior remediación de los mismos, todo buscando lograr un equilibrio 
sustentable entre Obra-Sociedad-Ambiente. 

El manejo del Impacto Ambiental de una obra de infraestructura es 
crucial para proceder a subsiguientes obras similares, ya que sentar un precedente negativo, 
generará un fuerte rechazo social, difícilmente manejable. Tal el caso en la provincia de Córdoba, la 
implantación de la Planta de Manejo de Semillas de Monsanto (Montecristo) o del SoloBus de Av. 
Rafael Núñez (Córdoba Capital). 
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Capítulo 8 

ANÁLISIS ECONÓMICO FINANCIERO 
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Capítulo 9 Análisis Econónnico Financiero 

Título 9.1 Resumen del Capítulo 

• Realización del Cómputo Métrico de las unidades de obra. 

• Elaboración del Presupuesto. 

• Planificación y Programación de la Obra. 

• Formas de Financiamiento. 

• Análisis de Beneficios. 

Título 9.2 Cómputo Métrico 

La medición de las cantidades de cada uno de los ítems que 
componen la obra se realizó por medio del cómputo métrico. Su objetivo es proporcionar los datos 
necesarios para poder efectuar un presupuesto de la obra. 

Las técnicas de medición que se utilizaron fueron determinadas 
según cada ítem en particular, utilizándose principalmente dos tipos: medición gráfica en AutoCAD 
y extracción de datos desde el modelo 3D de AutoCAD Civil 3D. 

La presentación de todos los datos computados se realizó por 
medio de una serie de planillas que se encuentran en el Apéndice 7, donde se expresa la medición 
de cada uno de los ítems. Dichos datos se representaron en la siguiente tabla resumen. 
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Tabla 62: Planilla Resumen de Computo Métrico. 


PLANILLA DE COMPUTO 

Renovación de infraestructura de vías Tramo; Playa Gravitación Villa María a Estación 
Córdoba Mitre. Línea Mitre; Córdoba-Rosario. 


111 

SUB 

ITEM 

DESCRIPCIÓN 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 

1 


MOVILIZACIÓN E INSTALACIÓN DEL OBRADOR 

un 

3,00 

2 


LIMPIEZA DE ZONA DE VÍA 

ha 

441 

3 


DESARME, RETIRO DE VÍA, CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DISPOSICIC 

m 

147.000 

4 


REPLANTEO TOPOGRÁFICO 

m 

147.000 

5 


MOVIMIENTO DE SUELOS 




5,1 

CONFORMACIÓN YPERFILADO DE LAPLATAFORMA 

m 

147.000 

6 


PROVISIÓN DE MATERIALES 




6,1 

PROVISIÓN DE BALASTO GRADO Al 

m3 

534.000,00 


6,2 

PROVISIÓN DE DURMIENTES DE H° P° 

un 

232.000 


6,3 

PROVISIÓN DE RIELES 

un 

4.500 

7 


MONTAJE, SOLDADURA, LIBERACIÓN DE TENSIONES Y MECANIZADO DE 

m 

160.000 

8 


APARATOS DE VÍA 




8,1 

INSTALACIÓN DE APARATO DE VA 

un 

70,00 

9 


MEJORAMIENTO DE PASOS A NIVEL VEHICULAR 




9,1 

PaN CON BARRERAS AUTOMÁTICAS 

un 

40,00 


9,2 

PaN CON SEMÁFOROS FONOLUMINOSOS 

un 

19,00 


9,3 

PaN CON SEÑALIZACIÓN PASIVA 

un 

7,00 

10 


OBRAS DE ARTE 




10,1 

MANTENIMIENTO DE PUENTES EXISTENTES L>5MTS 

un 

1,00 


10,2 

MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLAS YPUENTES L<5MTS 

un 

15,00 


10,3 

RENOVACIÓN DE ALCANTARILLAS 

un 

45,00 

11 


CONSTRUCCIÓN DE CERRAMIENTOS 

gi 

1,00 

12 


CONSTRUCCIÓN DE ESTACION ES/APEADEROS 




12,1 

CONSTRUCCIÓN DE ESTACION TIPO 

un 

11 


12,2 

CONSTRUCCIÓN DE APEADERO TIPO 

un 

5 

13 


MANEJO AMBIENTAL 

gi 

1 




PLANILLA DE COMPUTO 




Provisión de Material Rodante; Servicio Ferroviario Regional Córdoba - Villa María 
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DESCRIPCIÓN 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 

1 


MATERIAL RODANTE 




1,1 

Formaciones DMU 

un 

10,00 


Fuente: Elaboración Propia. 
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Título 9.3 Costos Directos 

En la siguiente planilla se presentan los Costos Directos de Obra. 


Tabla 63: Planilla de Costos Directos de Obro. 


Renovación de infraestructura de vías 

Tramo: Playa Gravitación Villa María a Estación Córdoba Mitre. Línea Mitre: Córdoba-Rosario. 

TAREAS A COTIZAR 

S 

liJ 

SUB 

ITEM 

DESCRIPCIÓN 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 

COSTO UNITARIO 

COSTO TOTAL 

DBS. 

1 


MOVILIZACIÓN E INSTALACIÓN DEL OBRADOR 

un 

3,00 

$ 

10 . 804.500 

$ 

32 . 413.500 

Incidencia de Rubros 

2 


LIMPIEZA DE ZONA DE VÍA 

ha 

441 

$ 

147.000 

$ 

64 . 827.000 

Incidencia de Rubros 

3 


DESARME, RETIRO DE VÍA, CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DISPOSICIÓN FINAL 

m 

147.000 

$ 

772 

$ 

113 . 447.250 

Incidencia de Rubros 

4 


REPLANTEO TOPOGRÁFICO 

m 

147.000 

$ 

331 

$ 

48 . 620.250 

Incidencia de Rubros 

5 


MOVIMIENTO DE SUELOS 

0 






5,1 

CONFORMACIÓN Y PERFILADO DE LAPLATAFORMA 

m 

147.000 

$ 

1.985 

$ 

291 . 721.500 

Incidencia de Rubros 

6 


PROVISIÓN DE MATERIALES 







6,1 

PROVISIÓN DE BALASTO GRADO Al 

m 3 

534 . 000,00 

$ 

121 

$ 

64 . 827.000 

Incidencia de Rubros 


6,2 

PROVISIÓN DE DURMENTES DE H° P° 

un 

232.000 

$ 

629 

$ 

145 . 860.750 

Incidencia de Rubros 


6,3 

PROVISIÓN DE RIELES 

un 

4.500 

$ 

9.004 

$ 

40 . 516.875 

Incidencia de Rubros 

7 


MONTAJE, SOLDADURA, LIBERACIÓN DE TENSIONES Y MECANIZADO DE VÍA 

m 

160.000 

$ 

3.545 

$ 

567 . 236.250 

Incidencia de Rubros 

8 


APARATOS DE VÍA 







8,1 

INSTALACIÓN DE APARATO DE VÍA 

un 

70,00 

$ 

926.100 

$ 

64 . 827.000 

Incidencia de Rubros 

9 


MEJORAMIENTO DE PASOS A NIVEL VEHICULAR 







9,1 

PaN CON BARRERAS AUTOMÁTICAS 

un 

40,00 

$ 

4 . 890.000 

$ 

195 . 600.000 



9,2 

PaN CON SEMÁFOROS FONOLUMINOSOS 

un 

19,00 

$ 

1 . 470.000 

$ 

27 . 930.000 



9,3 

PaN CON SEÑALIZACIÓN PASIVA 

un 

7,00 

$ 

240.000 

$ 

1 . 680.000 


10 


OBRAS DE ARTE 







10,1 

MANTENIMIENTO DE PUENTES EXISTENTES L>5MTS 

un 

1,00 

$ 

29 . 700.000 

$ 

29 . 700.000 



10,2 

MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLAS Y PUENTES L<5MTS 

un 

15,00 

$ 

3 . 781.575 

$ 

56 . 723.625 

Incidencia de Rubros 


10,3 

RENOVACIÓN DE ALCANTARILLAS 

un 

45,00 

$ 

2 . 521.050 

$ 

113 . 447.250 

Incidencia de Rubros 

11 


CONSTRUCCIÓN DE CERRAMIENTOS 

gi 

1,00 

$ 

16 . 206.750 

$ 

16 . 206.750 

Incidencia de Rubros 

12 


CONSTRUCCIÓN DE ESTACIONES/APEADEROS 







12,1 

CONSTRUCCIÓN DE ESTACION TIPO 

un 

11 

$ 

26 . 500.000 

$ 

291 . 500.000 



12,2 

CONSTRUCCIÓN DE APEADERO TIPO 

un 

5 

$ 

7 . 950.000 

$ 

39 . 750.000 


13 


MANEJO AMBIENTAL 

gi 

1 

$ 

3 . 860.000 

$ 

3 . 860.000 


COSTO DIRECTO DE OBRA 

$ 2.210.695.000 



Fuente. Elaboración Propio. 
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Título 9.4 Presupuesto 

El presupuesto es un elemento clave en la planificación, 
imprescindible para organizar, ejecutar y controlar una obra. 

El presupuesto, según quien sea el que lo elabora, puede ser de dos 

tipos: 

• Presupuesto Oficial: elaborado por quien proyecta la obra, el Estado Nacional por 
intermedio de ADIESE, sirve de base para el planteo del monto a especificar en el llamado 
a licitación. 

• Presupuesto de Oferta: es realizado por el constructor, oferente en la licitación. 

9.4.1 Precio de Proyecto 

Por las particularidades propias del proyecto, el precio del proyecto 
se presentó conformado por dos componentes, el precio de ejecución de obra y el costo de 
adquisición del material rodante. 

El valor obtenido del presupuesto anteriormente calculado 
corresponde al costo directo de obra, al cual es necesario aplicar una serie de egresos e ingresos 
adicionales para poder llegar al precio de obra, que se sumará al costo de adquisición de material 
rodante. El conjunto de ingresos y egresos se enumeran a continuación. 

• Costo de Obra Neto Total : es el monto calculado en la etapa de presupuesto. 

• Gastos Indirectos de Obra : son aquellos gastos que se generan en obra pero que no son 
aplicables a una tarea en particular. 

• Gastos Generales : son los gastos que posee la empresa por su funcionamiento regular y son 
independientes de los ítems ejecutados de la obra. 

• Impuestos : en la obra son aplicables impuestos nacionales (Impuesto al Valor Agregado, 
Impuesto a las Ganancias). Estas obras están exentas del impuesto a las transacciones de 
débitos y créditos bancarios, por ser ejecutadas indirectamente por el estado, y de tasas 
municipales. Son aplicables también impuestos de jurisdicción provincial (Impuesto a 
Ingresos Brutos). La sumatoria de todos los gravámenes tiene una incidencia aproximada del 
orden del veinticinco por ciento (29,8%). 

• Costos Financieros : Son los costos que surgen de la financiación interna de la empresa 
constructora, la que tiene como objetivo hacer frente a los movimientos financieros de la 
empresa, propios de la ejecución de obra y posibles imprevistos. 

• Beneficio : corresponden a la ganancia que se pretende obtener como empresa constructora 
en contraprestación por la ejecución de la obra. Por el tipo de obra, el mismo se estimó en 
un diez por ciento (10%). 
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9.4.1.1 Aplicación 

El método consiste en realizar los cálculos de forma unitaria, 
considerando el Costo Directo de Obra cono la unidad. A continuación, se presentan las tablas de 
cálculo de los diferentes coeficientes de afectación de los elementos anteriormente enumerados. El 
coeficiente de sobrecosto "K", que responde a la siguiente expresión: 


k = 


Precio de Ejecución de Obra 
Costo Directo de Obra 


Tabla 64: Calculo del Coeficiente de Sobrecosto "K" y Monto Final de Obra. 


COSTOS 1 

1 

Costo Directo de Obra 


1,000 

$ 2.210.695.000 

2 

Gastos Indirectos de Obra 

4% de [1] 

0,040 

$ 88.427.800 

3 

Gastos Generales 

6% de [1] 

0,060 

$ 132.641.700 

4 

Costos Financieros 

3% de [1] 

0,030 

$ 66.320.850 

5 

Imprevistos 

5% de [1] 

0,050 

$ 110.534.750 

6 

1 Subtotal 1 

1,180 

$ 2.608.620.100 

IMPUESTOS 

7 

I.V.A. 

21% de [6] 

0,248 

$ 547.810.221 

8 

Ingresos Brutos (Ley Cba. 10.412 - art. 28 - inc. 2.1 

7,2%ode [6] 

0,008 

$ 18.782.065 

9 

Impuesto a las Ganancias 

35% de [11] 

0,041 

$ 91.301.704 

10 

1 Subtotal 1 

0,298 

$ 657.893.989 

BENEFICIO 

1 

1 Beneficio | 

1 10% de [6] 

0,118 

$ 260.862.010 

COEFICIENTE DE IMPACTO "K" 

1 


Total 

1,596 


Fuente: Elaboración Propia. 


A continuación, se presenta una tabla donde se calculó el Precio 


Total del Proyecto. 


Tabla 65: Precio Total del Proyecto. 


PRECIO TOTAL DEL PROYECTO I 

13 

Precio de Obra [l]x[12] 

$ 3.527.376.099 

14 

Precio de Material Rodante 

$437.500.000 i 

15 

Honorarios 

$176.282.680 i 

16 

Precio Total del Proyecto [13]+[14]+[15] 

$4.141.158.779 


Fuente: Elaboración Propia. 


Desde esta tabla resulta el monto necesario a financiar la ejecución 
de la totalidad el proyecto, el cual se redondea en $ 4.141.375.000, o US$ 236.650.000 a valores de 
agosto de 2017. 


Este coeficiente es también aplicable a cada uno de los ítems de los 
Costos Directos de Obra para ser utilizados en la Planilla de Presupuesto, para ya considerar en los 
mismos los beneficios y costos adicionales (indirectos, generales, impuestos, etc.). 

9.4.2 Elaboración del Presupuesto 

Los métodos para elaborar un presupuesto son tres: el empírico o 
por unidad de comparación, el semi-empírico y el analítico. 
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Para hallar el precio de la obra se aplicó el método empírico 
utilizando una unidad práctica de comparación, el precio final de obra del kilómetro de renovación 
integral de infraestructura de vía, igual a un millón de dólares (U$S 1.000.000), obtenida por 
experiencia de ingenieros proyectistas de ADIFSE a partir de obras recientes. Para el precio unitario 
de los ítems comprendidos en el precio de comparación se utilizó el método por incidencia de rubros 
y para los que no estaban incluidos se utilizaron valores promedio de obras similares, pero sin 
discriminación por rubros. 

El método por incidencia de rubros se basa en la suposición de que 
a obras con similares características les corresponden precios similares. Cuanto más parecida sea la 
obra de referencia con el proyecto en estudio y más reciente haya sido su terminación, la estimación 
del precio será más ajustada. 


Costos. 


En el Apéndice 8 se presentan las planillas auxiliares de Análisis de 


A continuación, se presenta el Presupuesto Final de Obra. 
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Tabla 66: Planilla de Presupuesto. 


Renovación de infraestructura de vías Tramo: Playa Gravitación Villa María a Estación Córdoba Mitre. Línea Mitre: Córdoba-Rosario. 

TAREAS A COTIZAR 


SUB 

ITEM 

DESCRIPCIÓN 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO TOTAL 

OBS. 

1 


MOVILIZACIÓN E INSTALACIÓN DEL OBRADOR 

un 

3,00 

$ 

17.239.617 

$ 

51.718.851 

Incidencia de Rubros 

2 


LIMPIEZA DE ZONA DE VÍA 

ha 

441 

$ 

234.553 

$ 

103.437.702 

Incidencia de Rubros 

3 


DESARME, RETIRO DE VÍA, CLASIFICACIÓN DEL MATERIAL Y DISPOSICIÓN FINAL 

m 

147.000 

$ 

1.231 

$ 

181.015.978 

Incidencia de Rubros 

4 


REPLANTEO TOPOGRÁFICO 

m 

147.000 

$ 

528 

$ 

77.578.276 

Incidencia de Rubros 

5 


MOVIMIENTO DE SUELOS 







5,1 

CONFORMACIÓN Y PERFILADO DE LA PLATAFORMA 

m 

147.000 

$ 

3.166 

$ 

465.469.659 

Incidencia de Rubros 

6 


PROVISIÓN DE MATERIALES 







6,1 

PROVISIÓN DE B/flLASTO GRADO A1 

m3 

534.000,00 

$ 

194 

$ 

103.437.702 

Incidencia de Rubros 


6,2 

PROVISIÓN DE DURMIENTES DE H° P° 

un 

232.000 

$ 

1.003 

$ 

232.734.829 

Incidencia de Rubros 


6,3 

PROVISIÓN DE RIELES 

un 

4.500 

$ 

14.366 

$ 

64.648.564 

Incidencia de Rubros 

7 


MONTAJE, SOLDADURA, LIBERACIÓN DE TENSIONES Y MECANIZADO DE VÍA 

m 

160.000 

$ 

5.657 

$ 

905.079.892 

Incidencia de Rubros 

8 


APARATOS DE VÍA 







8,1 

INST/flLACIÓN DE APARATO DE VÍA 

un 

70,00 

$ 

1.477.681 

$ 

103.437.702 

Incidencia de Rubros 

9 


M EJORAMIENTO DE PASOS A NIVEL VEHICULAR 







9,1 

PaN CON BARRERAS AUTOMÁTICAS 

un 

40,00 

$ 

7.802.464 

$ 

312.098.578 



9,2 

PaN CON SEMÁFOROS FONOLUMINOSOS 

un 

19,00 

$ 

2.345.526 

$ 

44.564.996 



9,3 

PaN CON SEÑ/lIZACIÓN PASIVA 

un 

7,00 

$ 

382.943 

$ 

2.680.601 


10 


OBRAS DE ARTE 







10,1 

MANTENIMIENTO DE PUENTES EXISTENTES L>5MTS 

un 

1,00 

$ 

47.389.201 

$ 

47.389.201 



10,2 

MANTENIMIENTO DE/ALCANTARILLAS YPUENTES L<5MTS 

un 

15,00 

$ 

6.033.866 

$ 

90.507.989 

Incidencia de Rubros 


10,3 

RENOVACIÓN DE/ALCANTARILLAS 

un 

45,00 

$ 

4.022.577 

$ 

181.015.978 

Incidencia de Rubros 

11 


CONSTRUCCIÓN DE CERRAMIENTOS 

gi 

1,00 

$ 

25.859.425 

$ 

25.859.425 

Incidencia de Rubros 

12 


CONSTRUCCIÓN DE ESTACIONES/APEADEROS 







12,1 

CONSTRUCCIÓN DE ESTACION TIPO 

un 

11 

$ 

42.283.294 

$ 

465.116.234 



12,2 

CONSTRUCCIÓN DE APEADERO TIPO 

un 

5 

$ 

12.684.988 

$ 

63.424.941 


13 


MANEJO AMBIENTAL 

gi 

1,00 

$ 

6.159.001 

$ 

6.159.001 


PRECIO DE OBRA 

$ 3.521.217.099 





PLANILLA DE COTIZACIÓN 







Provisión de Material Rodante: Servicio Ferroviario Regional Córdoba ■ 

■ Villa María 



TAREAS A COTIZAR 

s 

SUB 

ITEM 

DESCRIPCIÓN 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO TOTAL 

OBSERVACIONES 

1 


MATERIAL RODANTE 







1,1 

Formaciones DMU 

un 

10 

$ 43.750.000 

$ 437.500.000 


PRECIO DE ADQUISICIÓN DE MATERIAL RODANTE 

$ 437.500.000 



1 HONORARIOS PROFESIONALES 

1 $ 176.282.6801 | 


¡PRECIOTOTAL DEL PROYECTO 

1$ 4.134.999.778 1 | 


Fuente: Elaboración Propia. 
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Título 9.5 Planificación y Progrannación 

La finalidad de la planificación de una obra es identificar las 
variables claves de un proyecto, para así poder realizar la mejor estimación posible de la duración de 
la ejecución del mismo. De esta manera se podrá cumplir con los plazos establecidos y con el costo 
presupuestado. 

La renovación de la vía férrea exige la ocupación de ella y del 
terreno adyacente que conforma la zona de vía para el desarrollo de las distintas tareas, lo cual 
obligará a la interrupción del tráfico de trenes de cargas principalmente, produciendo alteraciones 
al servicio. Para limitar las mencionadas complicaciones al tráfico y minimizar las alteraciones y 
dificultades ocasionadas, se estableció una minuciosa programación de las tareas previstas y se prevé 
que el tráfico de las formaciones de carga se efectúe en horario nocturno durante todo el desarrollo 
de la obra. 

9.5.1 Diagrama de Gantt 

El método escogido para la planificación es el diagrama de barras 
de Gantt. El mismo permite visualizar claramente las actividades que conllevan a la materialización 
del proyecto y estimaO la duración de su ejecución al representar las actividades en término de 
unidades de tiempo en un sistema de coordenadas de dos ejes: en el eje de las ordenadas se ubican 
las tareas a realizar desde el inicio hasta el fin del proyecto, mientras que el de abscisas es una escala 
de tiempo. Por el tipo de actividades que conforman el proyecto, el tiempo se expresa con una escala 
de semanas y meses. A cada tarea se le asigna un bloque rectangular que indica su grado de avance. 

Sin embargo, este diagrama no indica las relaciones existentes 
entre actividades, ni define que tareas son más importantes que otras. 

Para la planificación del proyecto se ordenaron las actividades 
necesarias según sus plazos de tiempo y secuencia de ejecución. Dichos plazos de tiempo para la 
ejecución de los ítems de obra fueron obtenidos de valores utilizados por ADIESE, en base al 
rendimiento de ejecución de los mismos, para la determinación de los plazos de obra publicados en 
las licitaciones. 

9.5.2 Contratación y Certificación 

El certificado de obra es el documento en el que se determina el 
pago que debe efectivizar el comitente al contratista por la cantidad de obra realizada en un periodo 
determinado. La base para la elaboración del certificado es el presupuesto contractual y el período 
se establece en los pliegos o en el contrato y suele ser mensual. Durante el desarrollo de la obra, al 
finalizar cada periodo, el director de obra (o inspector en su caso) conjuntamente con el 
representante técnico de la empresa realizan la medición de la cantidad de obra ejecutada hasta ese 
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momento y confeccionan el Acta de Medición, que es una planilla en la que se indica el número del 
ítem, la descripción, la unidad de medición y la cantidad ejecutada. El acta de medición firmada por 
los dos representantes (del comitente y del contratista), sirve de base para la confección del 
certificado. 


Tal como se planteó en el Capítulo 7, el método de contratación 
que aplica ADIESE para las obras ferroviarias es del tipo mixto, o sea, por Ajuste Alzado y Unidad de 
Medida, con y sin provisión de materiales. Por lo que se adoptó el mismo para el presente proyecto. 

9.5.3 Aplicación 

En las siguientes páginas se presentan el diagrama de Gantt antes 
explicado, y la Planilla de Desarrollo de Obra. 

En la Planilla de Desarrollo de Obra se analiza la ejecución de las 
tareas, su posterior certificación, la acreditación diferida. Con sus montos detallados de manera 
quincenal, debido a que es la unidad de medida del pago de jornales y subcontratos. De esta planilla 
se obtienen los datos necesarios para el análisis del flujo de caja de la empresa constructora, el 
anticipo financiero y su posterior beneficio. Además de ser la base para proceder a graficar la Curva 
de Ingresos-Egresos. 
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Título 9.6 Financiamiento 

En cuanto al financiamiento para la ejecución de este proyecto se 
investigó acerca de las diferentes entidades internacionales que podrían financiarlos, las inversiones 
que se han venido realizando en materia de infraestructura ferroviaria en el país y las perspectivas 
futuras en el sector. 


Hay antecedentes de convenios establecidos entre el Ministerio de 
Transporte de la Nación y ADIESE con entidades mundiales de préstamo como el Fondo Monetario 
Internacional (FMI), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Internacional de 
Reconstrucción y Fomento (BIRF), el Eximbank China, el China Development Bank (CDB), y el Banco 
de Desarrollo de América Latina (CAE). 

También el Banco Mundial ha financiado inversiones realizadas 
dentro del Proyecto de Transporte Urbano de Áreas Metropolitanas de Argentina (PTUMA), donde 
se prioriza el rol del transporte público de pasajeros, promoviendo un desarrollo urbano centrado en 
las personas que más lo necesitan, y avanzando hacia una movilidad más eficiente, sustentadle y 
equitativa para reducir las desigualdades y generar más oportunidades para todos los habitantes de 
Argentina. 

Analizados las diferentes condiciones se optó por tomar un crédito 
con el Eximbank China. Se utilizará la línea de Préstamo Preferencial, que cuenta con un monto total 
de diez mil millones de dólares estadounidenses y consiste en dos tipos de créditos: el Crédito 
Concesional y el Crédito Preferencial al Comprador. El Banco de Exportaciones e Importaciones de 
China (Exim Bank) está autorizado por el Gobierno chino para la operación de los dichos préstamos. 

El Crédito Concesional se caracteriza por la peculiaridad 
obsequiadora y ayudante del gobierno chino. Tiene un plazo de crédito a mediano y largo plazo con 
tasa de interés baja. Los receptores abarcan a los países en desarrollo que tienen relaciones 
diplomáticas con China. Se podría financiar el 100% del coste total en el marco del contrato comercial 
firmado con el contratista chino. 


En el caso del presente proyecto, se consideró suscribir un 
préstamo por un monto de US$ 400.200.000, con las siguientes condiciones: 

• Plazo: 20 años. 

• Período de Gracia: 5 años. 

• Tasa de Interés: 3% anual. 

• Reintegro del Préstamo: Sistema Francés. 
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Llamamos amortización a cada uno de los pagos que se realizan 
para saldar la deuda hasta el fin del plazo acordado, incluyendo el capital e interés correspondiente. 
Usualmente se habla de amortización de capital y en este caso se refiere al pago de la parte del 
capital que compone la cuota. 


El sistema Francés es un sistema matemático que se utiliza para 
amortizar un crédito. Su característica principal radica en la cuota de amortización, ya que es igual 
para todo el período del préstamo, en créditos a tasa fija. Su cálculo sigue una serie de procedimiento 
que en líneas generales se puede decir que el capital se amortiza en forma creciente, mientras que 
los intereses se calculan sobre el saldo, motivo por el cual son decrecientes. Es el sistema de 
amortización más difundido entre los bancos y usualmente va asociado a una tasa más baja que el 
crédito con sistema alemán de amortización. 

El cálculo de los intereses, el capital amortizado, el capital 
remanente y la cuota a pagar, se presentan a continuación. 


Tabla 67: Cálculo del Préstamo. 


Cuota 

Interés del período Capital Amortizado 

Cuota a pagar 

Saldo remanente 

1 

124.057.500 

153.896.255 

277.953.755 

3.981.353.745 

2 

119.440.612 

158.513.142 

277.953.755 

3.822.840.603 

3 

114.685.218 

163.268.537 

277.953.755 

3.659.572.066 

4 

109.787.162 

168.166.593 

277.953.755 

3.491.405.473 

5 

104.742.164 

173.211.591 

277.953.755 

3.318.193.882 

6 

99.545.816 

178.407.938 

277.953.755 

3.139.785.944 

7 

94.193.578 

183.760.177 

277.953.755 

2.956.025.768 

8 

88.680.773 

189.272.982 

277.953.755 

2.766.752.786 

9 

83.002.584 

194.951.171 

277.953.755 

2.571.801.614 

10 

77.154.048 

200.799.706 

277.953.755 

2.371.001.908 

11 

71.130.057 

206.823.698 

277.953.755 

2.164.178.210 

12 

64.925.346 

213.028.409 

277.953.755 

1.951.149.802 

13 

58.534.494 

219.419.261 

277.953.755 

1.731.730.541 

14 

51.951.916 

226.001.839 

277.953.755 

1.505.728.703 

15 

45.171.861 

232.781.894 

277.953.755 

1.272.946.809 

16 

38.188.404 

239.765.351 

277.953.755 

1.033.181.458 

17 

30.995.444 

246.958.311 

277.953.755 

786.223.147 

18 

23.586.694 

254.367.060 

277.953.755 

531.856.087 

19 

15.955.683 

261.998.072 

277.953.755 

269.858.014 

20 . 

8.095.740 

269.858.014 

277.953.755 

0 


Fuente: Elaboración Propia. 


Título 9.7 Conclusiones: Análisis de Beneficios 

En retrospectiva, en este capítulo fue posible verificar que la 
valoración monetaria de las externalidades que tiene el proyecto lo transforma en una obra que 
poseerá amplio respaldo social, por lo que la solicitud de financiamiento externo y de subsidios 
nacionales o provinciales es justificada con creces. 
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Se analizaron dos perspectivas desde el punto de vista económico 
financiero, uno desde la función de la operadora ferroviaria proyectante (Estado) y otro de la 
empresa constructora. 

9.7.1 Operadora - Estado 

Los ingresos se componen por: 

• Préstamo del Eximbank China 

• Beneficios por externalidades 

• Beneficios de la operación del servicio 

Mientras que los egresos se componen por: 

• Devolución del préstamo 

• Costos del proyecto 

• Costos de la operación 

Se presentan los datos del Capítulo 3 correspondientes al análisis 
de Prefactibilidad Socioeconómica, en particular los necesarios para el análisis procedente de 
beneficios de la Operadora, Ingresos por Operación, Gastos por Operación y el Ahorro Anual por 
disminución de Externalidades Negativas. 


Tabla 29: Costo de Operación. 


Cotización Euro [$/€] 

20,64 

Costo de Operación 
[C/km-tren] 

10,2 

Costo Promedio de 
Operación [$/km- 
tren] 

210,53 

Recorrido Anual [km] 

1.483.120 

Costo Anual en 
Operación [$/año] 

312.238.380 


Fuente: Elaboración Propia con datos de ADIF (España), SNFC (Francia) y DB (Alemania). 
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Tabla 30: Costos en Mantenimiento de Infraestructura. 


Tipo de Via/Tranno 

Via Doble 

Urbana Inter. 

Vía Sinnple 

Urbana Inter. 

En Trannos 

Urbana Inter. 

Costo Unitario [$/knn- 
año] 

25.000 

15.000 

25.000 

15.000 

25.000 

15.000 

Longitud [knn] 

28 

255 

14 

127 

13 

168 

Costo Anual en Mant. 
Infraest. [$/año] 

704.150 

3.822.510 

352.075 

1.911.255 

327.075 

2.521.095 

Costo Anual Total en 







Mant. Infraest. 
[$ nnillones/año] 


4,53 


2,26 


2,85 


Fuente: Elaboración Propia. Considerando lo alternativo de Vía Simple. 


Tabla 31: Costos en Mantenimiento de Material Rodante. 


Tipo de Material 
Rodante 

DMU 

EMU 

Locomotora 

Coche 

Costo [$/u.-año-knn] 

0,20 

0,30 

8,02 

0,20 

Recorrido Anual [km] 

741.560 

Unidades [u] 

40 

40 

10 

56 

Costo Anual en Mant. 

Material Rodante 
[$ millones/año] 

5,93 

8,90 

59,47 

8,31 

67,78 


Fuente: Elaboración Propio. Considerando lo alternativa de DMU. 


Tabla 39: Resumen de Costos Indirectamente relacionados con el proyecto. 


Variables 

Sin proyecto 

Con proyecto 

Costo de operación de 

automotores 

1.229.346.396 

922.009.797 

Costo por tiempo de 
viaje 

219.132.664 

- 219.132.664 

Costo por accidentes 
viales 

28.800.000 

13.090.909 

Costo por contaminación 

800.733.635 

600.849.817 

Subtotales 

2.278.012.695 

1.316.817.859 

Ahorro Anual Total 
[$/año] 

961.194.836 


Fuente: Elaboración propio. 


A continuación, se detalla la Planilla de Beneficios de la Operadora. 
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Tabla 68: Planilla de Beneficios de la Operadora (Estado). 


Saldo Global 
Acumulado [$] 




784.822.861 

1.573.117.210 

2.086.517.598 

2.603.389.475 

3.123.732.841 

3.647.547.697 

4.174.834.041 

4.705.591.875 

5.239.821.198 

5.777.522.010 

6.322.176.085 

6.873.783.424 

7.432.344.026 

7.997.857.892 

8.570.325.021 

9.149.745.414 

9.736.119.070 

10.329.445.989 

10.929.726.172 

11.536.959.618 

12.154.607.532 

12.782.669.913 

13.699.512.214 

Saldo Global [$] 

■ 

■ 

■ 

784.822.861 

788.294.350 

513.400.388 

516.871.877 

520.343.366 

523.814.855 

527.286.345 

530.757.834 

534.229.323 

537.700.812 

544.654.075 

551.607.339 

558.560.602 

565.513.866 

572.467.129 

579.420.393 

586.373.656 

593.326.919 

600.280.183 

607.233.446 

617.647.914 

628.062.381 

916.842.301 

Saldo 

Financiero [$] 

(no incluye 
Externalidades) 

2.760.916.667 

1.380.458.333 

o 

176.371.975 

172.900.486 

447.794.448 

444.322.959 

440.851.470 

437.379.981 

433.908.491 

430.437.002 

426.965.513 

423.494.024 

416.540.761 

409.587.497 

402.634.234 

395.680.970 

388.727.707 

381.774.443 

374.821.180 

367.867.917 

360.914.653 

353.961.390 

343.546.922 

333.132.455 

44.352.536 

Costos de 
Operación [$] 

■ 

■ 

■ 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

320.434.191 

Egresos 

Costos del 
Proyecto [$] 

1.380.458.333 

1.380.458.333 

1.380.458.333 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

Pago del Crédito 
[$] 

Gracia 

Gracia 

Gracia 

Gracia 

Gracia 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 

278.365.451 


Beneficios 
Operación [$] 

■ 

■ 

■ 

144.062.216 

147.533.705 

151.005.194 

154.476.684 

157.948.173 

161.419.662 

164.891.151 

168.362.640 

171.834.129 

175.305.618 

182.258.882 

189.212.145 

196.165.409 

203.118.672 

210.071.936 

217.025.199 

223.978.463 

230.931.726 

237.884.989 

244.838.253 

255.252.720 

265.667.188 

276.081.655 

Ingresos 

Beneficios 
Externalidades [$] 

■ 

■ 

■ 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.836 

961.194.837 

Acreditación 
Préstamo [$] 

4.141.375.000 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

Año 

- 

fSI 

no 


LO 

U3 

1^ 

00 

en 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

00 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 


Fuente: Elaboración Propia. 


El Saldo Global, o también denominado ''SociaT', en donde se 
tienen en cuenta la reducción de externalidades negativas, determina que en el año 10 de operación 
los ingresos obtenidos cubren el precio total del proyecto. 

A los fines de poder estimar los beneficios luego de haber 
cancelado el préstamo del EXIMBANK CHINA en el año 25 desde el inicio de la construcción, se calculó 









































319 


que el Saldo Financiero en los años posteriores rondará en aproximadamente $44.352.536 de 
inversión en políticas de transporte público sustentadle, contrastados con los $961.194.836 que 
anteriormente el conjunto de la sociedad "gastaba" por la no implementación de políticas de 
transporte y movilidad planificadas. 

Al realizar el análisis global de las implicaciones económicas de la 
implantación del proyecto, se obtuvo que presenta un gran superávit global desde el primer año, 
debido principalmente al gran ingreso producido por la reducción de externalidades, que aun 
manteniéndose constantes (por una simplificación del análisis), logra el pago total del proyecto al 
año 10 de iniciada la construcción, y en el año 7 de operación. 

De esta manera el sentido socioeconómico es el preponderante a 
la hora de justificar proyectos de infraestructura de transporte, y en especial de servicios de las 
características del presente proyecto. 

9.7.1.1 Transporte de Cargas 

En el presente análisis económico, se tomó como premisa utilizar 
el punto de vista más desfavorable, contemplando una infraestructura de vía con únicamente corrida 
de trenes de pasajeros. Planteándose así un escenario irreal, pero con un propósito claro, 
fundamentar la viabilidad de la implementación de proyecto de rehabilitación de un ramal ferroviario 
solventada únicamente por los beneficios, directos e indirectos, de la misma. 

La realidad de los escenarios mundiales de los sistemas 
ferroviarios, plantean precisamente una situación generalmente opuesta, donde la corrida de trenes 
de carga, solventan el pago total de la infraestructura de vía y su mantenimiento regular. El sistema 
ferroviario de pasajeros utiliza esta infraestructura, en gran parte con tiempos sin uso para cumplir 
con su objetivo de brindar movilidad sustentadle a las personas. 

A modo de ejemplo, en base a datos de especialistas de la materia 
de Argentina (Mendonga, 2017), se puede afirmar que la circulación diaria de un tren que transporte 
aproximadamente 80 conteiner asegura por medio de los ingresos derivados de esa carga el pago 
del mantenimiento de la infraestructura utilizada. Toda circulación de trenes adicionales, generan 
ingresos extras a utilizar para ampliación de la infraestructura o a modo de ganancia. 

Dejándose claramente y de manera definitiva que la inversión en 
infraestructura ferroviaria, con una organización planificada intermodalmente, no solo que no 
genera pérdidas, sino que es ampliamente rentable. 
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9.7.2 Constructora 

A los fines de determinar los beneficios que percibirá antes de 
iniciar los trabajos, la empresa constructora deberá conocer el plan de inversiones, es decir, el dinero 
que deberá disponer en el transcurso de la obra y cómo se producirá el recupero del mismo. Para 
ello es usual utilizar la curva de ingresos y egresos que se obtiene a partir del diagrama de Gantt con 
los valores acumulados en cada uno de los meses que dure la ejecución de la obra. Dicha curva se 
nutre de los egresos provenientes del pago quincenal de la ejecución de obra en conceptos de 
materiales, mano de obra y equipos, y también la devolución del Anticipo Financiero. En cuanto a los 
ingresos se componen de la acreditación diferida de las Certificaciones de Obra y el Anticipo 
Financiero. 


Antes de iniciar la obra se percibe un adelanto financiero por parte 
del Estado, el que lo obtiene desde el préstamo solicitado. Se optó por un adelanto del 25% del precio 
de la obra. De esta forma, al primer mes de iniciada la ejecución de la misma, este adelanto será el 
único ingreso. Dicho anticipo debe ser reintegrado al finalizar la obra, y constituye una forma de 
financiación para el funcionamiento operativo de la empresa constructora, esta metodología de 
devolución es propia de las obras publicas de este tipo. 

Ilustración 89: Curva de Ingresos vs Egresos. 

Curva Ingresos-Egresos 


5000 

4500 



TIEMPO [QUINCENAS] 

- Ingresos Acum. [mili. $] - Egresos Acum. [mili. $] 


Fuente: Elaboración Propia. 
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En la gráfica se analiza claramente que el Anticipo Financiero, es 
necesario para afrontar un gran ritmo de trabajo que se da entre el mes 7 y el 19. Posteriormente, 
queda como un fondo ocioso hasta su devolución en el último mes de pago de certificaciones. 

Al final de la curva se observa la diferencia que corresponde al 
Beneficio que obtiene la empresa constructora en contraprestación de la ejecución que como se 
calculó anteriormente, es del 10% del costo total de obra, constituyéndose en un monto de 
$260.406.530. 


Concluyéndose que el beneficio que otorgan este tipo de obras es 
satisfactorio, mucho más analizando el contexto actual de metodología de licitaciones y 
adjudicaciones de obra, con sistemas más transparentes de gestión. Lo que redunda en que el 
beneficio calculado tiene como destino exclusivo el patrimonio de la empresa constructora. 
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Capítulo 10 

CONCLUSIONES 
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Capítulo 10 Conclusiones 

Se realizó un análisis de la situación de zona que comprende el 
corredor, el cual presenta amplias potencialidades a la hora de planificar un desarrollo sustentadle. 
Este las cuales podemos mencionar la topografía de llanura, el buen acceso a las redes de 
infraestructura de servicios, el alto nivel de desarrollo humano y productivo. 

En este sentido encontramos un escenario óptimo para 
implementar un cambio de paradigma en la política de planificación del desarrollo, o mejor dicho de 
no planificación, en la cual primero se realizan los desarrollos inmobiliarios que inducen implantación 
de población y actividades productiva, sin ningún tipo de control o visión de futuro. Y luego el Estado 
debe solucionar, de manera coyuntural y sin planificación, los graves problemas de infraestructura 
de servicios y de transporte. Un claro ejemplo es la zona de sierras chicas, a donde se fomentó la 
transferencia de población de la ciudad de Córdoba para constituir ciudades dormitorio, en un área 
planificación de infraestructura (servicios y transporte), mala accesibilidad y graves problemas de 
seguridad ante catástrofes naturales. 

El cambio de paradigma implica planificar la infraestructura de 
servicios y transporte, para luego así inducir el crecimiento ordenando y sustentadle del Área 
Metropolitana De Córdoba. Por lo que es necesario utilizar documentos, estudios e instituciones ya 
existentes en materia de planificación para encauzar dicho crecimiento, dándole particular 
importancia a los planes del IPLAM dirigido por el urbanista Arq. Guillermo Iros. 

Un análisis secundario determinó las falencias existentes en la 
implementación de los subsidios al transporte, generando grandes desequilibrios fiscales sin 
implementar políticas planificadas a largo plazo, que favorezcan a medios de transporte menos 
contaminantes y más eficientes, como es el caso del servicio ferroviario que es planteado en el 
presente proyecto. 


Fundamentada la idea desde la perspectiva urbanística, se 
procedió a analizar la posible demanda que el servicio planteado podría satisfacer. Esta etapa de 
gran relevancia para el futuro del proyecto contempló un estudio demográfico y de desplante en el 
área de estudio. Dando como conclusión un número muy prometedor de posibles usuarios, dando a 
priori una idea de la envergadura del proyecto a encarar. 

Como siguiente paso, por ser una obra de alto costo económico y 
de graves implicancias para el Estado, se desarrolló un estudio pormenorizado de la Prefactibilidad, 
en sus dos aspectos principales, el técnico y el socioeconómico. 
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En cuanto a la factibilidad técnica resultó en que para satisfacer la 
demanda era posible incluso con la simple implementación de una renovación simple de vía, sin 
necesidad de duplicar vías ni sumar tecnologías de mucho mayor costo, como ser la electrificación o 
el señalamiento ATS. 


Se planteó así un presupuesto preliminar incluyendo material 
rodante y renovación integral de vía. 

En el aspecto socioeconómico, el desempeño del proyecto fue más 
que satisfactorio, ya que la reducción de externalidades negativas adquirió una relevancia tal que, 
con los ahorros finales de la economía, el proyecto se amortiza en tiempos muy cortos teniendo en 
cuenta la magnitud de las obras. 

Determinada así la Factibilidad del proyecto, se pudo comenzar 
con las etapas puramente técnicas y de desarrollo de ingeniería. Entre ellas: 

• Relevamiento integral de la infraestructura existente. 

• Planteo de las características técnicas del proyecto, incluyendo definición de los materiales, 
desarrollo de los trabajos, características de los estudios a realizar, planteo de resolución de 
pasos a nivel y cruces, metodología de verificaron de las obras de drenaje (obras de arte). 

En esta etapa se planteó el desarrollo del legajo de obra que 
incluiría los elementos antes mencionados y la documentación gráfica, incluyendo planos de 
planimetría, perfiles longitudinales y trasversales tipos, planos de estaciones, apeaderos, pasos a 
nivel, cuencas y alcantarillas. 


Definido el proyecto de ingeniería se procedió a realizar el Análisis 
Económico Financiero, donde se realizó el cálculo definitivo de los costos directos e indirectos de 
obra, para así poder arribar al presupuesto final. Construyendo este como precio de venta de la obra 
por parte de la empresa constructora y los fabricantes de material rodante, y costo de obra para el 
proyectista, en este caso el Estado. 

Se dividió en dos el estudio, por un lado, el análisis del flujo de caja, 
desarrollo de tareas y diagramas de trabajo por parte de la constructora. Para poder asegurar su 
rentabilidad y capacidad financiera durante el desarrollo de la obra. 

Por el otro se contempló el financiero de del proyecto, por medio 
de un banco de fomento chino, Eximbank China, con condiciones muy favorables para este tipo de 
desarrollos de infraestructura, con un interés anual del 3%, pedido de gracia de cinco años y un plazo 
de pago de veinte años. Condiciones muy similares al resto de los desarrollos ferroviarios estatales 
de los últimos años. 
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Como etapa complementaria, se planteó el Marco legal para el 
desarrollo del proyecto, contemplando los derechos y obligaciones de las partes en los diferentes 
contratos, ya sea de locación de servicios o de locación de obra. 

Como toda obra de infraestructura, al ejecutarla se produce una 
modificación de las condiciones ambientales preexistentes de la región, por lo que se planteó las 
líneas generales de estudio para poder determinar los impactos que la obra traería aparejados, y sus 
medidas de mitigación, considerando además el aspecto socioeconómico consecuente. 

El análisis del actual esquema gubernamental referido a la 
planificación del transporte de pasajeros permitió arribar a una serie de conclusiones, o 
recomendaciones: 

• Conformar una Agencia Regional de Transporte del AMC: Integrada por los gobiernos 
municipales y comunales de las ciudades comprendidas en el área de influencia de la 
ciudad de Córdoba, ciudades "núcleo" cercanas, e intermedias. 

• Propiciar la conformación de Agencias Regionales de Trasporte en cada una de las 
ciudades con desarrollos de conurbación del país. 

• Crear en el ámbito del Ministerio de Transporte de la Nación un área específica 
tendiente a brindar soporte y asesoramiento a las Agencias Regionales de Trasporte. 
Además de coordinarlas en el marco de una planificación estratégica del área de 
movilidad urbana-suburbana. 

A modo de síntesis final se pudo desarrollar de manera muy 
completa un proyecto de infraestructura con amplias implicancias socioeconómicas, en el cual 
quedaron claras las capacidades y competencias que tienen los ingenieros civiles a la hora de 
planificar el desarrollo del crecimiento de una región, una provincia o un país. 

Es necesario por ello reivindicar estás capacidades anteponiendo 
las mismas en lugar de intereses políticos, económicos sectoriales e ideológicamente sectarios. 

El ingeniero civil es el profesional indicado para liderar los grupos 
de trabajo que nuestro país necesita para poder emprender sendas de desarrollo y crecimiento a 
largo plazo. 



326 

Glosario 



327 


Glosario 

• CNRT: Comisión Nacional de Regulación del Transporte. 

• ADIFSE: Administración de Infraestructuras Ferroviarias S. E. (Trenes Argentinos 
Infraestructura). 

• SOFSE: Sociedad Operadora Ferroviaria S.E. (Trenes Argentinos Operaciones). 

• AMC: Área Metropolitana de Córdoba. 

• SETOP: Exsecretaria de Estado de Obras Públicas. 

• IPLAM: Instituto de Planificación Metropolitana. 

• FFCC: Ferrocarril. 

• FCGBM: Ferrocarril General Bartolomé Mitre. 

• FCGB: Ferrocarril General Belgrano. 

• FCGR: Ferrocarril General Roca. 

• FCGU: Ferrocarril General Urquiza. 

• FCDFS: Ferrocarril Domingo Faustino Sarmiento. 

• FCSM: Ferrocarril San Martín. 

• EFEA: Empresa de Ferrocarriles del Estado Argentino. 

• FCCA: Ferrocarril Central Argentino. 

• FA: Ferrocarriles Argentinos. 

• IGN: Instituto Geográfico Nacional (ex Instituto Geográfico Militar) 

• PaN: Paso a Nivel. 

• OdA: Obra de Arte. 

• TMDA: Transito Medio Diario Anual. 

• Pax: Pasajero. 

• IVA: Impuesto al Valor Agregado. 
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